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用 局 


当前 世界 经 济 发 展 的 两 大 趋势 是 全 球 化 和 市 场 化 。 经 济 腾飞 、 科 技 进 步 和 
信息 革命 ， 将 世界 经 济 带 入 前 所 未 有 的 全 球 化 和 市 场 化 的 时 代 。 集 物流 、 信 息 
流 和 资金 流 于 一 身 的 现代 仓储 系统 ， 在 全 球 化 和 市 场 化 的 时 代 里 ， 又 进一步 促 
进 了 世界 经 济 和 贸易 的 发 展 。21 世纪 国际 物流 技术 的 特征 是 信息 化 、 网 络 化 、 
智能 化 、 邓 性 化 、 标 准 化 和 社会 化 ， 科 学 的 物流 配送 是 实现 电子 商务 的 重要 环 
市 。 

现代 化 仓储 系统 在 物流 业 中 作用 极 大 ， 它 加 速 了 商品 流通 ， 减 少 了 商品 损 
耗 ， 降 低 了 物流 成 本 ， 提 高 了 库存 周转 率 ， 降 低 了 超市 连锁 系统 的 采购 、 验 货 
和 入 库 费 用 ， 减 少 了 仓库 面积 ， 节 约 了 土地 面积 、 人 力 和 财力 ， 提 高 了 经 营 ; 
活性 和 工作 效率 。 

但 是 ， 如 何 最 科学 和 最 经 济 地 设计 及 建造 成 本 低 、 效 率 高 、 实 用 性 强 的 仓 
储 系统 是 至 关 重 要 的 。 为 适应 我 国 物流 业 迅 速 发 展 的 需要 ， 作 者 根据 自己 在 国 
内 外 多 年 从 事物 流 人 研究 和 实践 经 验 ， 并 收集 大 量 美国 、 日 本 等 先进 国家 的 图 书 、 
文献 、 物 流 企业 的 实用 技术 资料 ， 通 过 学 校 与 企业 合作 ， 教 学 与 工程 实际 结合 ， 
编著 《仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 》 一 书 。 本 书 理论 联系 实际 ， 图 文 并 成 ， 
实用 性 强 。 书 中 所 载 大 量 的 图 形 、 表 格 和 公式 ， 是 现代 物流 企业 的 实践 经 验 的 
总 结 ， 具 有 重要 的 指导 意义 和 实用 价值 。 

本 书 可 作为 科研 设计 院 所 、 物 流 企业 及 大 专 院 校 物流 专业 的 重要 参考 书 和 
教材 。 此 外 ， 对 欲 建 造 现代 仓储 系统 的 企业 也 有 极为 重要 的 参考 价值 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ,参阅 的 专业 文献 、 杂 志 、 书 籍 等 均 列 入 参考 文献 中 ， 
如 有 芷 漏 敬 请 原 该 。 此 外 ， 南 京 音 飞 储存 设备 工程 有 限 公司 为 本 书 提供 了 许多 
具有 参考 价值 的 技术 资料 ， 特 别 是 该 公司 的 项 琐 主任 等 为 本 书 做 了 许多 重要 工 
作 ， 在 此 深 表 谢意 。 

由 于 作者 才 玻 学 浅 、 水 平 有 限 ， 加 之 时 间 仓 促 ， 书 中 错误 在 所 难免 ， 敬 请 
读者 批评 指正 。 
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17.1 


提高 物流 作业 效率 的 电子 标签 


第 工 章 仓储 系统 中 的 物流 中 心 概述 


1.1 何谓 物流 中 心 


1.1.1 何谓 物流 


仓储 是 指 物资 实体 的 存放 ， 物 资 处 于 静态 。 物 流 是 指 物资 及 其 载体 的 物理 流动 的 动态 过 
程 。 物 流 这 一 概念 在 20 世纪 50 年 代 ， 首 先 在 美国 开始 形成 ,20 世纪 60 年 代 初 已 基本 完善 
物流 这 一 概念 。1963 年 左右 物流 引入 日 本 及 其 他 工业 发 达 国 家 ，1980 年 引入 中 国 。 图 1-1 
所 示 为 日 本 味精 物流 中 心 外 观 图 。 现 代 化 的 物流 中 心 根据 保管 物 的 种 类 、 数 量 、 货 物 否 吐 
量 ， 在 常温 、 恒 温 自动 化 仓库 ， 箱 式 自 动 化 仓库 ， 水 平 或 垂直 旋转 货架 自动 化 仓库 ， 水 平 或 
垂直 输送 机 ， 码 埃 机 及 码 埃 机 髓 人 ， 分 类 自动 线 ， 拣 货 自 动 线 ， 空 中 或 地 面 无 人 搬运 车 ， 流 
动 式 货架 ， 移 动 式 贷 架 ， 后 推 式 货架 ,运输 车 辆 等 主要 设备 中 选择 适当 的 设备 。 现 代 化 物流 
中 心 除 了 拥有 上 述 先进 的 自动 化 设备 之 外 ， 还 具有 现代 化 的 控制 和 管理 系统 ， 从 而 充分 发 挥 
设备 作用 ， 降 低 物 流 成 本 ， 提 高 整体 效益 ， 增 加 利润 。 











图 1-1 日 本 味精 物流 中 心 外 观 图 
1 一 箱 式 分 类 线 2、10 一 有 轨 台 车 “3 一 码 埃 机 器 人 “4 一 拣 货 装 置 5 一 货架 








6 一 码 埃 机 7 一 常温 托盘 自动 化 仓库 ”8 一 恒温 托盘 式 自动 化 仓库 9 一 箱 式 自动 化 仓库 
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图 1-2 所 示 为 川崎 物流 中 心 的 物流 和 信息 流 的 结构 图 。 由 图 可 知 ， 信 息 流 贯 穿 全 部 物流 
过 程 ， 即 进货 、 入 库 、 拣 货 、 集 货 、 暂 存 、 出 库 、 发 货 等 过 程 。 
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图 1-22 川崎 物流 中 心 的 物流 和 信息 流 的 结构 图 





第 1 章 


仓储 系统 中 的 物流 中 心 概述 


Bs 





图 1-3 所 示 为 物流 发 展 过 程 。 由 图 可 知 ，20 世纪 50 年 代 是 物流 的 初级 阶段 。20 世纪 60 
年 代 是 物流 现代 化 阶段 。 随 着 20 世纪 60 年 代 经 济 的 高 速 发 展 ， 物 流 业 向 现代 化 大 步 迈 进 。 





基础 设施 的 建设 、 物 流 网 点 的 设置 、 大 规模 
运输 工具 的 采购 与 日 俱 增 。 这 就 迅速 提高 了 
物流 机 械 化 、 省 力 化 的 水 平 。20 世纪 70 年 代 
经 济 危机 的 国际 形势 ， 要 求 物流 业 满 足 经 济 、 
高 效 的 发 展 ， 多 品种 、 小 批量 的 市 场 需要 ， 
必须 降低 物流 成 本 ， 增 加 利润 。 这 就 促使 了 
物流 管理 系统 的 构筑 ， 加 强 物流 管理 系统 和 
计算 机 信息 系统 的 开发 及 其 应 用 。 可 以 说 20 














世纪 70 年 代 是 物流 效率 化 阶段 。 从 20 世纪 
80 年 代 开 始 ， 随 着 计算 机 技术 、 数 控 、 传 感 
器 、 条 但 、 光 电 、 卫 星 定位 、 和 货物 自动 跟 
踪 等 技术 的 迅速 发 展 及 其 在 物流 中 的 应 用 ， 























第 一 次 石油 危机 

















时 代 背 景 物流 的 变迁 
20 
世 
纪 
50 “生产 、 销 售 等 的 
年 后 处 理 活动 
代 
三 肖 。 要 求 扩大 量 的 处 理 
能 力 
局 是 。 要 求 减少 流 
60 
年 区 。 基 础 设施 的 建设 
代 轩 | I 辐 和 
自 。 机 械 化 、 省 力 化 
。 采 用 大 规模 运输 
(1973 年 ) 工具 





世 恬 滞 。 要 求 物流 适应 生产 。 怕 济 管理 系统 
使 物流 工程 和 管理 技术 达到 相当 高 的 一 体 化 。 免 辆 你 展 W 要 1 
年 融 司 。 要 求 降低 成 本 , 增 蜂 司 。 物 流 成 本 管理 
水 平 。 代 加 利润 。 计 算 机 信息 系统 
随 着 科学 的 发 展 和 社会 的 进步 ， 物 流 正 再 化 、 市 
成 为 一 门 新 兴 产 业 ， 相 应 的 指导 这 一 产业 的 E 复杂 化 
理论 基础 一 物流 学 也 随 之 发 展 起 来 。 物 流 。 世 ne 
学 是 实践 性 很 强 的 综合 性 、 多 学 科 的 交叉 学 ;0 
科 ， 研究 对 象 是 经 济 活动 中 “ 物 ” 的 流动 规 代 
律 后 
物流 的 基本 任务 是 完成 物资 的 储存 和 运 图 13 ”物流 发 展 过 程 


输 。 围 绕 这 一 基本 任务 ， 物 流 还 包括 物资 的 计划 、 管 理 、 检 验 、 包 装 、 


体 的 回收 等 全 过 程 。 








配送 、 信 息 传输 和 载 








由 此 可 见 ， 物 流 学 是 技术 经 济 学 和 管理 科学 的 范畴 ， 是 自然 科学 和 社会 科学 相互 交叉 和 
渗透 的 边缘 科学 。 它 既是 技术 科学 又 是 经 济 科学 ， 是 多 学 科 的 综合 ; 既 涉 及 到 生产 和 运输 等 











技术 ， 又 涉及 到 经 济 学 、 统 计 学 、 计 算 机 与 信息 学 和 管理 学 。 

满足 消费 者 需要 是 现代 物流 业 的 目标 和 宗旨 。 把 制造 、 配 送 和 市 场 营 销 统一 起 来 ， 形 成 
一 条 龙 服务 ， 这 是 历史 发 展 的 必然 趋势 。 社 会 经 济 活动 主要 由 生产 、 流 通 和 消费 三 大 部 分 组 
成 。 其 中 ， 流 通 是 联系 生产 和 消费 的 必要 环节 。 没 有 流通 ， 商 品 价值 和 使 用 价值 都 无 法 体现 





出 来 。 如 何在 全 社会 范围 内 合理 组 织 
经 济 运行 的 动脉 。 





资 流通 ， 





是 经 济 工作 者 研究 的 重要 课题 。 流 通 是 国民 





图 14 所 示 为 现代 物流 中 心 管理 系统 。 现 代 物 流 中 心 的 主要 物流 活动 是 信息 流 和 物流 。 


音 息 流 层 次 如 下 » 
1) 上 层 一 一 战略 层 管理 。 


2) 中 层 一 一 经 营 管 理 层 管理 。 这 又 分 为 进货 、 存 货 、 销 售 等 3 项 信息 管理 。 
3) 下 层 一 一 物流 作业 层 管理 。 这 又 分 为 人 库 管 理 、 在 库 管 理 、 出 库 管 理 等 3 项 管理 系 


统 。 
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图 14 现代 物流 中 心 管理 系统 














根据 物流 作业 配置 相应 的 物流 设备 系统 。 物 流 作 业 是 : 进货 、 验 收 、 入 库 、 货 架 管理 、 
拣 货 、 流 通 加 工 、 包 装 、 分 类 、 出 货 检 查 、 装 货 、 配 送 等 作业 流程 。 


1.1.2 物流 中 心 的 形成 及 其 作用 


当前 世界 经 济 发 展 成 为 全 球 化 和 市 场 化 的 两 大 趋势 。 经 济 发 展 、 科 学 进步 和 信息 革命 ， 
将 世界 带 入 前 所 未 有 的 全 球 化 和 市 场 化 的 时 代 。 集 商 流 、 物 流 、 信 息 流 和 资金 流 于 一 身 的 物 
流 系统 逐渐 演变 成 在 信息 系统 指挥 下 的 产 、 供 、 销 一 条 龙 的 物流 中 心 。 可 以 说 物流 中 心 是 通 
过 实物 的 销售 、 配 送 ， 成 为 主要 职能 的 流通 式 物 流 据 点 。 也 可 以 说 ， 物 流 中 心 是 从 供应 者 手 
中 接受 多 种 大 量 货物 ， 进 行 分 装 、 分 类 、 保 管 、 流 通 加 工 、 信 息 处 理 等 作业 之 后 ， 按 照 用 户 
所 需 订货 数量 和 交 货 期 ， 以 满意 的 服务 水 平 把 货物 送 到 用 户 手 中 的 集 商 流 、 物 流 、 信 息 流 和 
资金 流 于 一 身 的 物流 系统 。 在 这 全 球 化 和 市 场 化 的 时 代 里 ， 物 流 中 心 又 进一步 促进 了 世界 经 
济 与 贸易 的 发 展 。21 世纪 的 国际 物流 技术 的 特征 是 信息 化 、 网 络 化、 智能 化 、 和 柔性 化 、 标 
准 化 和 社会 化 。 物 流 配送 是 实现 电子 商务 的 重要 环节 。 

随 着 科学 技术 的 进步 和 人 民生 活水 平 的 提高 ， 消 费 者 对 商品 质量 和 服务 质量 的 要 求 越 来 
越 高 。 为 能 迅速 而 完善 地 把 商品 送 到 用 户 手 中 ， 一 个 完整 的 物流 配送 体系 除 具 备 现代 化 、 自 
动 化 的 机 械 和 计算 机 等 硬件 之 外 ， 还 应 具备 功能 齐全 的 控制 与 信息 的 软件 系统 ， 使 商品 的 采 
购 、 保 管 、 暂 存 、 订 货 、 拣 货 、 分 类 、 流 通 加 工 及 配送 工作 准确 而 快速 。 特 别 是 随 着 社会 的 
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发 展 及 消费 习惯 的 改变 ， 促 使 各 种 便民 商店 、 超 级 市 场 、 连 锁 超 市 、 批 发 市 场 和 大 型 百货 商 
场 等 进行 营销 革命 ， 由 生产 吝 争 ， 延 伸 到 物流 领域 和 信息 方面 的 竞争 。 这 样 势 必 将 商 流 、 物 
流 和 资金 流 统一 起 来 ， 只 有 提高 物流 服务 水 平 ， 降 低 流通 成 本 ， 让 利于 民 ， 提 高 作业 效率 ， 
增加 商品 竞争 力 ， 才 能 谋求 最 大 经 济 效益 。 

现代 化 物流 是 现代 化 生产 的 重要 组 成 部 分 。 在 现代 化 生产 中 ， 提 高 设备 本 身 生产 能 力 和 
效益 是 有 限 的 。 但 是 ， 降 低 运 输 成 本 ,就 意味 着 增加 利润 。 所 以 说 在 物流 系统 中 蕴藏 着 巨大 
的 潜在 经 济 效益 。 物 流 是 新 兴 产 业 ， 物 流 是 利润 的 第 三 源泉 。 挖 气 物 流 潜 力 ， 追 求生 产 系统 
总 体 效 益 是 很 重要 的 。 为 此 ， 逐 渐 形 成 了 自动 化 、 计 算 机 化 、 信 息 化 、 网 络 化 、 电 子 商 务 化 
和 智能 化 的 物流 中 心 。 在 工业 发 达 国 家 ， 自 动 化 仓库 和 物流 中 心 如 雨 后 春 筹 ， 拔 地 而 起 ， 在 
车 站 码头 ， 江 河沿 岸 ， 大 小 海港 和 交通 枢纽 处 ， 比 比 缘 是 ， 呈 现 着 车 如 流水 ， 运 输 有 序 的 繁 
忙 景象 。 

现代 化 的 超级 市 场 以 连锁 制 为 轴 心 、 门 市 网 络 为 市 场 依托 ， 以 中 心 采 购 制 和 物流 中 心 来 
开发 第 二 利润 源泉 (销售 利润 ) 和 第 三 利润 源泉 (物流 利润) 。 把 信息 直接 渗透 到 制造 加 工 
业 ， 发 展 名 优 产品 ， 开 发 第 一 利润 源 果 〈 生 产 利 润 ) 。 物 流 中 心 是 高 效益 的 连锁 经 营 的 供 货 
枢纽 和 保证 ， 它 促进 生产 ， 满 足 消费 ， 降 低 成 本 ， 实 现 了 最 少 环节 、 最 短 距 离 、 最 低 费 用 和 
最 高 效率 ， 从 而 获得 最 大 经 济 效益 。 

物流 中 心 对 和 运输、 保管 、 装 印 、 包 装 、 流 通 加 工 、 配 送 、 信 息 处 理 、 订 货 开 单 、 集 中 分 
货 、 开 箱 拆零 、 拆 包 分 装 、 和 人 库 登 记 、 库 存 管理 、 统 计 查 询 、 拣 选 、 分 类 、 盘 点 和 编制 报表 
等 各 项 工作 进行 现代 化 统一 管理 ， 减 少 了 工人 劳动 强度 ， 提 高 了 工作 效率 。 

物流 中 心 在 物流 业 中 作用 极 大 ， 它 加 速 了 商品 流通 ， 减 少 了 商品 损耗 ， 降 低 了 流通 成 
本 ， 提 高 了 库存 周转 率 ， 降 低 了 超市 连锁 系统 的 采购 、 验 货 和 入 库 的 费用 ,减少 了 仓库 面 
限 ， 节 约 了 土地 面积 、 人 力 和 财力 ， 提 高 了 经 营 灵 活性 和 工作 效率 。 

现代 化 物流 中 心 要 求 物流 服务 水 平 高 、 物 流 成 本 低 、 提 高 营业 额 、 增 加 效益 。 为 了 实现 
这 一 目的 ， 物 流 工 程 人 员 应 对 物流 中 心 的 位 置 、 规 模 、 形 式 ， 从 供 货 时 间 、 有 无 缺 货 、 错 误 
率 、 有 畅销 与 滞销 品 信息 以 及 新 品 的 信息 和 样品 提供 等 进行 调查 、 研 究 和 分 析 ， 为 决策 者 提供 
物流 中 心经 营 举 措 的 科学 依据 。 

现代 化 物流 中 心 要 求实 现 无 人 化 、 省 力 化 、 标 准 化 ， 分 选 错误 率 由 0.3% 降 到 0. 1% ， 
达到 冷藏 柜 、 冷 冻 库 无 人 化 ， 改 善 夜 间作 业 环 境 或 无 人 化 ， 提 高 服务 效率 ， 搬 运作 业 机 械 化 
或 无 人 化 ,减少 缺 货 率 ， 保 证 商品 供应 稳定 性 ， 粉 尘 作 业 无 人 化 ， 囊 务 处 理 高 速 化 ， 捆 包 和 
重复 作业 省 人 化 ， 产 品 出 入 库 管理 信息 化 ， 订 单 处 理 高 效率 以 及 对 每 日 发 生 费 用 的 成 本 管理 
现代 化 等 。 此 外 ， 对 现代 化 物流 中 心 还 要 求 改善 劳动 环境 ， 作 业 现 场 干净 、 卫 生 、 明 亮 和 漂 
亮 。 这 样 ， 使 劳动 者 心情 舒畅 ， 精 神 愉快 地 从 事 生产 。 


1.1.3 物流 中 心 内 部 的 作业 流程 


图 1-5 所 示 为 物流 中 心 内 部 的 作业 流程 。 这 些 作业 过 程 都 是 在 现代 物流 管理 系统 的 监控 
下 有 序 完成 的 。 由 图 可 知 ， 物 流 中 心 内 部 的 物流 过 程 有 入 库 作业 和 出 库 作业 两 大 部 分 。 入 库 
作业 包括 入 库 、 入 库 分 拣 、 放 和 货架、 保管 等 作业 。 

出 库 作 业 包 括 拣 货 配 货 、 流 通 加 工 、 检 验 、 包 装 、 捆 扎 、 出 库 分 拣 、 出 库 、 配 送 等 作 
业 。 











































































































































































































6. 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 














| 物流 中 心 。 | 
< dk > 


按 发 票 验 货 检查 : 是 否 按 
图 1-5 物流 中 心 内 部 的 作业 流程 
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1.2 物流 中 心 的 种 类 和 功能 


1.2.1 物流 中 心 的 种 类 


众所周知 ， 由 于 物流 中 心 的 性 质 和 功能 不 同 ， A gt 
布置 方案 等 也 不 相同 。 物 流 中 心 的 种 类 和 基本 功能 见 表 1-1。 由 表 可 知 ， 根 据 物流 中 心 要 求 
的 性 质 和 功能 ， 其 种 类 也 不 同 。 一 般 有 7 种 物流 中 心 ， a 批发 型 物流 
中 心 、 营 业 仓 库 型 物流 中 心 、 保 管 型 物流 中 心 、 零 售 店 物流 中 心 、 超 市 等 加 工 型 物流 中 心 、 
工厂 仓库 型 物流 中 心 等 。 











表 1-1 物流 中 心 的 种 类 和 功能 










































































物流 中 心 的 种 类 功 能 
1. 工厂 进货 〈 购 入 、 检 品 ) 
2. 托盘 化 
3. 进货 存储 
4. 储藏 保管 ( 自动 化 仓库 、 托 盘 货 架 、 移 动 货架 等 ) 
5. 补充 货物 
6. 有 效 保管 〈 拣 选 货 架 、 流 动 货架 、 箱 货架 等 ) 
生产 工厂 型 物流 中 心 。 ww ( ws 箱 货架 等 ) 
9. 发 货 分 类 
10. 发 货 存 储 
11. 发 货 (发 货 检 品 、 送 货 装 车 ) 
12. 流通 加 工 〈 批 组 、 贴 价格 标签 ) 
13. 现场 事务 (进货 、 发 货 、 拣 选 ) 
14. 间接 事务 
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4. 流通 加 工 功能 





其 他 与 生产 工厂 型 物流 中 心 相同 





营业 仓库 型 物流 中 心 








1. 进货 


2. 托盘 化 











3. 按 客户 分 类 保管 


4. 流通 加 了 








5. 间接 事务 


[( 批 组 ,标价 作业 等 ) 





保管 型 物流 中 心 

















1. 进货 ( 箱 接收 ) 
2. 按 客 户 分 类 保管 


3. 检索 








4. 检索 信息 (检索 指示 、 检 索 完 了 ) 





5 再 入 库 


. 返回 出 库 ( 发 货 
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7. 废弃 物 回收 
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. 间接 事务 
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按 店 分 别 发 货 














基本 与 批发 型 物流 中 心 相同 ,其 他 为 附加 功能 
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超市 等 加 工 中 心 型 物流 中 心 
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2 

3. 按 温 度 带 分 别 保管 
4. 原料 出 库 

5. 按 商 品 群 分 类 进 
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. 按 店 分 别 编 组 
2. 按 店 分 别 存储 
原 


品 群 分 类 进 


料 进 货 


商品 分 别 保管 
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半 制 品 加 工 














11. 按 店 分 台 车 存储 
12. 按 占 分 之 货 
13. 空 容 器 接收 








14. 洗 净 前 


15. 容器 洗 净 
16. 洗 净 后 容器 保管 











17. 容器 供给 








容器 保管 








加 工 








18. 现场 事物 
19. 间接 事物 
工厂 仓库 型 物流 中 心 基本 上 与 生产 工厂 型 物流 中 心 相同 
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1.2.2 物流 中 心 的 主要 功能 


物流 中 心 具有 集 货 、 存 储 、 流 通 加 工 、 撕 选 与 分 选 、 配 送 等 主要 基本 功能 。 通 过 信息 处 
理 把 这 些 功能 有 机 地 联系 起 来 ， 使 物流 中 心 成 为 一 个 有 机 的 整体 。 图 1-6 为 物流 中 心 主 要 功 
能 示意 图 。 
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图 1-6 物流 中 心 主 要 功能 示意 医 
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1. 集 货 功能 

为 了 满足 多 品种 、 小 批量 消费 者 的 要 求 ， 物 流 中 心 必须 大 批 、 大 量 采购 商品 以 备 销售 之 
需 ， 这 叫做 集 货 。 

2. 储存 功能 

为 了 调节 商品 生产 与 消费 、 进 货 与 销售 之 间 的 时 间 差 ， 物 流 中 心 必须 利用 储存 功能 组 织 
货源 ， 存 储 一 定 品种 和 数量 的 货物 。 

物流 中 心 虽然 不 以 储存 商品 为 目的 ， 但 是 ， 为 了 保证 市 场 需要 ， 满 足 配送 、 流 通 加 工 等 
环节 的 正常 运转 ， 必 须 保 证 一 定 的 库存 量 。 

3. 拣选 功能 

根据 用 户 订 单 ， 把 所 需 货 品 按 品种 、 规 格 、 生 产 厂 家 、 数 量 挑选 出 来 ， 并 集中 在 一 起 ， 
这 种 作业 称 为 拣选 。 拣 选 作 业 在 现代 物流 中 心里 具有 极其 重要 的 地 位 。 

4. 流通 加 工 

物品 在 从 生产 领域 向 消费 领域 流动 的 过 程 中 ， 为 了 促进 销售 、 保 持 产 品质 量 和 提高 物流 
效率 ， 必 须 对 商品 进行 必要 的 加 工 ， 如 拆 包 分 装 、 开 箱 拆 零 、 拆 箱 组 配 、 切 分 、 洗 净 、 分 装 
等 作业 。 

5. 分 拣 功 能 

分 拣 功能 是 把 用 户 要 求 的 各 种 不 同 的 物品 分 别 拣选 出 来 集中 在 一 起 ， 进 行 配 送 。 

6. 配送 功能 

按照 用 户 订单 要 求 ， 在 物流 中 心 进行 分 货 、 配 货 作 业 ， 并 将 配 好 的 物品 送 到 用 户 手 中 。 
配送 是 分 货 、 配 货 、 送 货 等 作业 的 有 机 结合 。 

7. 信息 处 理 功 能 

物流 中 心 具 有 先进 的 信息 处 理 系统 。 它 能 有 效 地 对 整个 物流 过 程 的 控制 、 决 策 和 运转 提 
供 决策 依据 。 在 集 货 、 储 存 、 拣 选 、 流 通 加 工 、 分 拣 、 配 送 、 物 流 管理 、 费 用 、 成 本 、 结 
等 方面 实现 信息 共享 。 
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1.3 物流 中 心 的 基本 构成 


1.3.1 物流 中 心 的 储存 设备 


储存 和 保管 设备 形式 种 类 很 多 ， 因 储存 物品 形状 、 重 量 、 体 积 、 包 装 形式 等 特性 的 不 
同 ， 其 使 用 的 储存 方式 也 不 相同 。 例 如 流体 使 用 桶 装 包装 ， 适 用 重力 货架 ; 一 般 散 品 使 用 袋 
装 或 箱 装 包装 ， 适 用 轻 形 货架 ; 而 长 形 物 件 如 钢材 、 木 材 则 适用 悬臂 式 货架 。 

一 般 物 流 中 心 的 储存 设备 ， 主 要 是 以 托盘 式 装 载 单元 为 主 ， 根 据 各 种 拣 货 方式 的 需要 ， 
还 有 用 于 容 絮 及 单 品 的 储存 设备 。 

储存 设备 以 储存 单位 分 类 ， 可 大 致 区 分 为 托盘 、 容 器 、 单 品 及 其 他 等 四 大 类 。 每 一 类 型 
因 其 设计 结构 不 同 ， 又 可 分 为 多 种 形式 ， 如 图 1-7 所 示 。 





























托盘 货架 -传统 式 通道 
驶 入 式 / 驶 出 式 省 深 式 托盘 
一 一 托盘 流动 式 货架 片 一 窗 道 式 
移动 式 货架 一 一 超 罕 道 式 
后 推 式 货架 
自动 化 立体 仓库 
流动 式 货架 
储存 设备 容器 攻 轻型 货架 一 一 水 平 旋转 式 货架 
旋转 式 货架 一 一 一 一 | _ 
轻 负载 立体 自动 仓储 垂直 旋转 式 货架 
轻型 货架 
语 Sen 水 平 旋转 式 货架 
自动 拣 货 系统 -一 垂直 旋转 式 货架 
一 一 悬臂 式 货架 (长 条 状 物品 ) 
一 其 他 一 一 一 一 可 携带 式 货架 (不 规则 物品 、 易 碎 物 品 ) 
一 一 阁楼 式 货架 (托盘 + 容器 + 单 品 ) 
一 一 特殊 货架 ( 依 特殊 需求 设计 ) 














加 1-7 ”储存 设备 





1.3.2 物流 中 心 的 输送 设备 


物流 中 心 使 用 最 普遍 的 输送 机 是 单元 负载 式 输送 机 和 立体 输送 机 。 单 元 负载 式 输送 机 包 
括 辊 简 、 带 式 或 链条 等 形式 。 这 些 输送 机 主要 用 于 固定 路 线 的 输送 。 输 送 的 单元 负载 包括 托 
盘 式 装载 单元 、 纸 箱 或 其 他 固定 尺寸 的 物品 。 根 据 输送 物品 的 形式 和 特性 来 选择 输送 机 形 
式 。 

单元 负载 式 输送 机 的 分 类 如 图 1-8 所 示 。 根 据 动力 源 区 分 ， 可 分 为 重力 式 和 动力 式 两 
种 。 重 力 式 输送 机 即 是 利用 被 输送 物品 本 身 的 质量 为 动力 ， 在 一 倾斜 的 输送 机 上 ， 由 上 往 下 
滑动 。 重 力 式 和 输送 机 因 滚 动 转 子 不 同 ， 又 可 分 为 滚轮 、 辊 简 及 滚珠 等 三 种 形式 。 动 力 式 输送 
机 一 般 均 以 电动 机 为 动力 。 按 传动 形式 区 分 ， 主 要 可 分 为 链条 输送 机 、 深 简 输 送 机 、 储 存 式 
输送 机 、 带 式 输送 机 、 分 类 输送 机 。 























10 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 








根据 空中 位 置 ， 立 体 输 送 机 可 以 分 为 垂直 、 水 平 、 悬 挂 式 等 几 大 类 型 。 
一 一 深 轮 式 

一 重力 式 -一 深 简 式 

| 深 珠 式 

链条 输送 机 滑动 式 

















单元 负载 式 输送 机 一 | 一 V 型 带 了 驱动 
| 一 辑 简 输送 机 “一 一 一 一 此 形 带 开动 





动力 式 一 储存 式 输送 机 一 “一般 弄 





一 带 式 输送 机 一 一 一 一 一 一 转弯 式 





一 一 分 类 输送 机 一 一 一 一 一 -J 一 滑 块 式 





图 1-8 单元 负载 式 输送 机 的 分 类 





1.3.3 物流 中 心 的 搬运 设备 


搬运 设备 一 般 是 以 搬运 车 辆 为 主 。 这 可 以 分 为 两 大 系列 ， 一 是 重负 载 长 距离 搬运 的 堆 高 
车 辆 系列 ， 另 一 类 是 轻 负 载 短 距 离 搬运 的 手推车 系列 。 因 为 堆 高 车 辆 负载 大 、 提 升 高 度 高 ， 
在 设计 时 必须 保证 安全 性 和 可 靠 性 。 按 提升 高 度 分 类 ， 可 分 为 低 提升 高 度 的 托 板 车 及 高 提升 
高 度 的 堆 高 机 两 种 。 如 以 操作 员 的 操作 方式 分 类 ， 则 可 分 为 步行 式 及 坐 立 式 两 大 类 。 而 手 推 
车 系列 用 于 承载 及 搬运 拣 货 后 的 物品 。 按 用 途 及 负 从 能 力 ， 手 推 车 分 为 两 轮 手 推 车 、 多 轮 手 
推 车 、 笼 车 等 三 种 。 关 于 物流 中 心 搬运 设备 的 详细 内 容 在 本 书 的 相应 章节 中 论述 ， 在 此 从 
略 。 


























第 2 董 日 动 化 仓库 


2.1 自动 化 仓库 在 现代 仓储 系统 中 的 重要 性 


2.1.1 物流 配送 中 心 的 重要 性 


随 着 科学 技术 的 进步 和 人 民生 活水 平 的 提高 ， 消 费 者 对 商品 质量 和 服务 质量 的 要 求 越 来 
越 高 。 为 了 迅速 和 完善 地 把 商品 送 到 用 户 手 中 ， 必 须 有 一 个 设备 先进 ， 软 件 系统 功能 齐全 的 
物流 配送 中 心 。 

现代 化 的 物流 配送 中 心 是 现代 化 物流 系统 的 核心 组 成 部 分 。 物 流 配送 中 心 对 运输 、 保 
管 、 装 皂 、 包 装 、 流 通 、 加 工 、 配 送 、 信 息 处 理 、 订 货 开 单 、 集 中 分 货 、 开 箱 拆零 、 拆 包 分 
装 、 和 人 库 登 记 、 在 库 管 理 、 统 计 查 询 、 拣 货 、 分 类 、 副 点 、 报 表 编 制 和 废弃 物 回收 等 各 项 作 
业 进 行 现 代 化 统一 管理 ， 减 少 了 工人 劳动 强度 ， 提 高 了 劳动 生产 率 。 

物流 配送 中 心 在 现代 化 企业 中 发 挥 了 巨大 的 作用 。 如 汽车 、 摩 托 车 、 家 用 电 髓 、 电 子 计 
算 机 ， 电 器 、 电 子 、 医 药 、 机 床 、 化 工 等 制造 业 都 广泛 采用 自动 化 仓库 。 它 不 但 节约 土地 ， 
减少 仓储 、 人 力 、 物 力 ; 而 且 减 少 了 库存 量 和 资金 积压 ， 降 低 了 物品 破损 率 ， 提 高 了 资金 的 
周转 和 劳动 生产 率 ， 降 低 成 本 ， 增 加 了 效益 。 大 量 实践 证 明 ， 在 机 械 制 造 业 中 ， 仪 有 5%% 的 
时 间 用 于 零件 或 部 件 的 加 工 ， 其 余 95% 的 时 间 都 用 于 毛坯 和 零件 或 部 件 的 存储 、 运 输 、 装 
和 钙 、 检 测 、 包 装 和 等 待 。 由 此 可 见 ， 在 大 型 企业 中 新 建物 流 配 送 中 心 来 缩短 制造 过 程 中 的 辅 
助 时 间 ， 是 非常 重要 的 。 

此 外 ， 物 流 配送 中 心 在 现代 化 的 国防 与 军事 、 防 救灾 中 起 到 巨大 作用 。 兵 马 未 动 ， 粮 草 
先行 。 现 代 化 物流 和 现代 化 的 信息 流 为 现代 化 的 战争 、 救 灾 提 供 了 胜利 的 保证 。 图 2-1 所 示 
为 现代 化 物流 配送 中 心 的 基本 组 成 系统 。 


2.1.2 自动 化 仓库 是 现代 仓储 系统 的 重要 组 成 部 分 


自动 化 仓库 又 称 立 库 、 高 层 货架 人 仓库、 自动 仓储 SA/RS (Automatic Storage & Retrieval 
System) ， 它 是 一 种 用 高 层 立体 货架 (托盘 系统 ) 储存 物资 ， 用 电子 计算 机 控制 管理 和 用 自 
动 控 制 堆 埃 运 输 车 进行 存 取 作 业 的 仓库 。 仓 库 的 功能 从 单纯 地 进行 物资 的 储存 保管 ， 发 展 到 
担负 物资 的 接受 、 分 类 、 计 量 、 包 装 、 分 拣 配 送 、 存 档 等 多 种 功能 。 这 有 助 于 实现 高 效率 物 
流 和 大 容量 储藏 ， 能 适应 现代 化 生产 和 商品 流通 的 需要 。 

自动 化 仓库 是 生产 物流 的 重要 组 成 部 分 。 生 产物 流 是 从 原材料 采购 开始 ， 经 过 基本 制造 
过 程 的 转换 活动 ， 最 后 形成 具有 一 定 使 用 价值 的 产 成 品 ， 并 将 其 运 至 成 品 库 或 用 户 。 物 料 经 
历 着 采购 运 进 、 入 库 验 收 、 存 放 、 加 工 制造 ， 进 入 成 品 库 以 及 成 品 外 运 等 一 系列 物料 实体 的 
运送 的 动态 流转 过 程 ， 自 动 化 仓库 应 具有 的 功能 如 下 : 其 中 均 包含 了 存储 环节 。 

1) 科学 储备 ， 提 高 物料 调节 水 平 。 作 为 自动 化 仓库 ， 它 首先 应 具有 储存 的 功能 。 在 自 
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动 化 系统 的 管理 和 控制 下 ， 能 对 物料 进行 科学 管理 ， 提 高 自动 化 仓库 效率 。 
旋转 式 自动 化 仓库 工 1000 型 托盘 式 自动 化 仓库 输送 线 自动 化 仓库 
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图 2-1 现代 化 物流 配送 中 心 的 基本 组 成 系统 

2) 有 效 地 衔接 生产 与 库存 ， 加 快 物资 周转 ， 降 低 物流 成 本 。 作 为 生产 过 程 的 中 间 环 
节 ， 它 具有 原材料 、 在 制品 和 成 品 的 缓冲 存储 功能 。 在 自动 化 和 机 械 化 设备 处 理 下 ， 缩 短 物 
料 库存 周期 ， 降 低 成 本 。 

3) 适当 加 工 ， 合 理 利用 资源 ， 提 高 效益 。 许 多 仓库 多 少 承 担 一 些 加 工 任务 ， 如 为 存储 
进行 组 装 、 出 货 前 的 包装 等 。 这 可 提高 原材料 利用 率 ， 方 便 用 户 ， 提 高 加 工效 率 和 设备 利用 
率 ， 充 分 发 挥 各 种 输送 手段 的 最 高 效率 。 通 过 存储 环节 ， 把 产 、 供 、 销 有 机 结合 起 来 ， 减 少 
生产 育 目 性 ， 充 分 利用 已 有 资源 。 这 样 ， 提 高 了 应 对 市 场 变化 的 反应 能 力 ， 减 少 损失 ， 易 于 
在 激烈 的 市 场 竞争 中 获胜 。 

4) 为 企业 的 生产 指挥 和 决策 提供 有 效 的 依据 。 自 动 化 仓库 是 企业 信息 系统 的 重要 环 
节 ， 企 业 的 领导 者 根据 库存 信息 制定 相应 的 战略 和 计划 ， 指 挥 、 监 测 和 调整 企业 的 行动 。 

目前 ， 物 流 作 业 在 国民 经 济 中 占用 了 大 批 劳 动力 ， 物 流 工作 机 械 化 和 自动 化 的 主要 优 
点 ， 就 在 于 提高 劳动 生产 率 和 节省 劳动 资源 。 近 几 年 来 ， 在 我 国 工业 发 达 地 区 ， 已 建立 了 一 
定数 量 的 自动 化 仓库 。 

历史 和 现实 已 充分 证 明 ， 合 理 利 用 自动 化 仓库 能 够 产生 巨大 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 其 
益 主 要 来 自 以 下 几 方 面 : 

1) 高 层 货架 存储 。 由 于 使 用 高 层 货架 存储 货物 ， 存 储 区 可 以 向 高 空 发 展 ， 充 分 利用 仓 
库 地 面 和 空间 ， 节 省 了 库存 占 地 面积 ， 提 高 了 空间 利用 率 。 目 前 世界 上 最 高 的 自动 化 仓库 已 
达 50m。 自 动 化 仓库 单位 面积 的 存储 量 是 普通 仓库 的 5 ~10 倍 。 采 用 高 层 货架 储存 并 结合 计 
算 机 管理 ， 易 于 实现 先入 先 出 原则 ， 防 止 货物 的 自然 老化 、 变 质 、 生 锈 或 发 性， 防止 货物 的 
丢失 及 损坏 ， 对 于 防火 防潮 等 大 有 好 处 。 集 装 箱 化 的 存储 也 利于 防止 货物 搬运 过 程 中 的 破 
损 。 

2) 自动 存 取 AS/RS 使 用 机 械 和 自动 化 设备 ， 运 行 和 处 理 速度 快 ， 提 高 了 劳动 生产 率 ， 
降低 操作 人 员 的 劳动 强度 。 同 时 ， 能 方便 地 纳入 企业 的 物流 系统 ， 使 企业 物流 更 趋 合 理化 。 

3) 计算 机 控制 能 够 始终 准确 无 误 地 对 各 种 信息 进行 存储 和 管理 ， 能 减少 货物 处 理 和 信 
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息 处 理 过 程 中 的 差错 。 而 人 工 管理 则 不 能 做 到 这 一 点 。 同 时 借助 于 计算 机 管理 还 能 有 效 地 利 
用 仓库 储存 能 力 ， 便 于 清点 和 盘 库 ， 合 理 减少 库存 ， 加 快 资金 周转 ， 节 约 流动 资金 ， 从 而 提 
高 仓库 的 管理 水 平 。 如 某 汽车 厂 的 仓库 ， 在 采用 自动 化 仓库 后 ， 库 存 物 资金 额 比 过 去 降低 了 
50% ， 节 约 资 金 数 百 万 元 。 

自动 化 仓库 的 信息 系统 可 以 与 企业 的 生产 信息 系统 联网 ， 实 现 企业 信息 管理 的 自动 化 。 
同时 ， 由 于 使 用 自动 化 仓库 ， 促 进 企 业 的 科学 管理 ,减少 了 浪费 ,保证 均衡 生产 ， 从 而 也 提 
高 了 操作 人 员 的 素质 和 管理 人 员 的 水 平 。 

由 于 仓储 信息 管理 及 时 准确 ， 便 于 企业 领导 随时 掌握 库存 情况 ， 根 据 生产 及 市 场 情况 及 
时 对 企业 规划 做 出 调整 ， 提 高 了 生产 的 应 变 能 力 和 决策 能 力 。 

由 于 使 用 自动 化 仓库 ， 会 带动 企业 其 他 部 门人 员 素 质 的 提高 ， 还 有 其 他 间接 的 社会 效 
益 ， 如 提高 装 币 速 度 等 。 


2.2 自动 化 仓库 的 发 展 


随 着 物流 业 的 迅速 发 展 ， 自 动 化 仓库 和 物流 配送 中 心 也 随 之 发 展 起 来 。 

美国 于 1959 年 开发 了 世界 上 最 早 的 自动 化 仓库 ， 并 在 1963 年 最 早 使 用 计算 机 进行 自动 
化 仓库 的 控制 管理 。 后 来 德国 和 日 本 也 相继 开发 了 自动 化 仓库 。 进 入 20 世纪 80 年代， 自动 
化 仓库 在 世界 各 国 发 展 迅速 ， 使 用 范围 涉及 几乎 所 有 行业 。1974 年 在 郑州 纺织 机 械 三 建成 
我 国 第 一 座 自 动 化 仓库 ， 但 我 国 在 这 一 领域 的 发 展 速度 比较 缓慢 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 发 
达 国 家 大 力 推广 商品 物流 自动 化 、 高 速 化 、 信 息 化 ， 发 展 城市 商品 集中 配送 中 心 ， 纷 纷 建立 
大 型 自动 化 仓库 。 控 制 技术 也 由 最 初 的 手动 控制 发 展 成 为 自动 控制 和 计算 机 管理 ， 替 道 堆 堪 
作业 双 循 环 次 数 由 最 初 的 15 ~ 20 次 /bh 提高 到 50 ~ 70 次 Ah， 仓 库 的 利用 效率 高 达 96% ~ 
98% ; 仓库 的 规模 由 最 初 的 几 百 个 、 儿 千 个 货 位 发 展 到 几 万 个 、 十 儿 万 个 货 位 ; 技术 上 采用 
条 码 识别 系统 ， 埠 道 堆 埃 操 作 台 上 的 显示 屏 取 代 了 传统 的 提货 单 ; 移动 式 机 械 手 或 机 器 人 自 
劲 拣 货 系统 ， 把 订单 所 列 的 多 种 货物 拣 到 大 集装箱 中 ; 自动 导向 车 的 使 用 ， 埠 道 堆 埃 机 对 直 
和 水 平方 向 同时 进行 运动 ， 使 工作 效率 提高 了 20 倍 。 大 型 自动 化 仓库 每 小 时 可 完成 500 ~ 
800 次 出 /人 库 作 业 。 

随 着 现代 工业 生产 的 发 展 ， 柔 性 制造 系统 (Flexible Manufacturing Systems ) 、 计 算 机 集 
成 制造 系统 (Computer Integrated Manufacturing Systems) 和 工厂 自动 化 (Factory Automation ) 
对 自动 化 仓库 提出 更 高 的 要 求 ， 搬 运 仓储 技术 要 具有 更 可 靠 、 更 实时 的 信息 ， 工 三 和 仓库 中 
的 物流 必须 伴随 着 并 行 的 信息 流 。 射 频数 据 通 信 、 条 码 技术 、 扫 描 技术 和 数据 采集 越 来 越 多 
地 应 用 于 仓库 堆 吉 机 、 自 动 导 引 车 和 传送 带 等 运输 设备 上 ， 移 动 式 机 器 人 也 作为 柔性 物流 工 
具 在 柔性 生产 中 、 仓 储 和 产品 发 送 中 日 益 发 挥 重 要 的 作用 。 实 现 系统 的 柔性 化 ， 采 用 灵活 的 
传输 设备 和 物流 线路 是 实现 物流 和 仓储 自动 化 的 趋势 。 

在 经 历 了 各 个 发 展 阶段 之 后 ， 自 动 化 仓库 已 经 开始 进入 智能 储 运 技术 阶段 。 智 能 储 运 技 
术 发 展 较 快 ， 其 内 容 涉及 智能 物料 储 运 设计 和 智能 物料 储 运作 业 。 有 目前， 人 们 在 人 工 智能 及 
其 有 关 在 物料 储 运 领域 中 的 专家 系统 技术 方面 正在 进行 着 大 量 的 工作 。 例 如 ， 正 在 研究 的 将 
专家 系统 应 用 于 自动 导 引 车 和 单轨 系统 ， 使 它们 具有 确定 线路 和 合理 的 运行 决策 。 在 接收 物 
料 人 库 、 装 运 、 出 库 方面 ， 专 家 系统 能 控制 机 絮 人 进行 物料 人 架 和 出 架 操 作 ， 能 控制 码 过 机 
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的 装 名 ， 以 及 指定 物料 储存 点 。 目 前 正在 研制 一 种 专家 系统 ， 能 辅助 设计 人 员 设 计 自动 导 引 
车 导向 槽 和 缓冲 件 ， 配 置 和 选择 单元 装载 件 和 研究 小 型 物件 的 储 运 技术 。 为 了 设计 智能 化 的 
仓储 系统 ， 必 须 深入 研究 物料 处 理 的 基础 知识 及 复杂 的 仓储 大 系统 技术 。 

我 国 自动 化 仓库 正 处 于 不 断 发 展 和 完善 阶段 ， 世 界 主要 工业 国家 努力 把 高 新 技术 用 于 新 
产品 仓储 系统 中 。 近 年 来 ， 国 内 外 在 建设 仓储 系统 及 自动 化 仓库 时 更 加 重视 安全 性 和 实用 
性 。 

大 型 自动 化 仓库 系统 已 不 再 是 发 展 方向 。 美 国 Hallmark 公司 设计 的 自动 化 仓库 多 达 120 
个 埠 道 。 经 过 实践 证 明 ， 为 了 适应 工业 发 展 的 新 形势 ， 出 现 了 规模 更 小 ， 反 应 速度 更 快 ， 用 
途 更 广 的 自动 化 仓库 系统 。 它 把 先进 的 控制 技术 用 于 按 预 定 线路 行走 的 分 段 输送 ,保持 了 高 
度 的 柔性 和 高 生产 率 ， 满 足 了 工业 库存 搬运 的 需要 。 

在 堆 声 机 方面 ， 不 断 推 出 外 形 美 观 、 性 能 可 靠 的 机 种 ， 使 其 定位 精度 更 高 ， 运 行 速度 更 
快 ， 生 产 效率 更 高 。 

标准 的 模块 式 自动 化 仓库 系统 已 引起 人 们 的 关注 ， 这 种 系统 在 硬件 和 软件 方面 比 传统 的 
根据 用 户 要 求 而 提供 的 自动 化 仓库 有 更 多 的 现成 产品 。 这 种 模块 式 系统 的 价格 较 低 ， 交 货 
短 。 

现代 化 自动 化 仓库 普遍 采用 扫描 技术 ， 信 息 传 输 速 度 快 和 准确 性 高 。 采 用 射频 数据 通信 
技术 ， 使 数据 的 采集 、 处 理 和 交换 能 够 在 搬运 工具 与 中 央 计 算 器 之 间 快 速 传输 ， 使 物品 的 存 
取 和 发 送信 息 做 到 快速 、 实 时 、 可 靠 和 准确 。 

工业 发 达 国 家 特别 强调 管理 和 操作 人 员 素 质 与 能 力 的 培养 重视 主动 性 、 创 造 性 的 团队 
建立 。 

另外 ， 近 年 来 迅速 发 展 的 多 媒体 技术 也 在 自动 化 仓库 中 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 它 普遍 
应 用 于 人 员 培 训 、 操 作 指 导 、 远 程 现场 监视 、 异 地 故障 分 析 诊 断 和 防火 防盗 等 方面 。 

现在 ， 建 立 自 动 化 仓库 不 只 是 节约 土地 、 劳 力 ， 而 是 要 求 自 动 化 仓库 具有 控制 生产 和 销 
售 活 动 的 功能 ， 即 起 到 “经 营 型 仓库 ”的 作用 。 要 实现 这 些 要 求 ， 主 要 取决 于 外 围 软件 。 
可 以 认为 ， 仓 库 功 能 是 提高 有 关 制 造 工 序 、 生 产 效率 以 及 增加 销售 量 的 决定 性 环节 。 提 高 自 
动 化 仓库 功能 ， 实 际 上 是 要 求 性 能 较 高 的 外 围 软 件 。 


2.3 自动 化 仓库 的 分 类 和 能 力 计 算 





























































































































2.3.1 自动 化 仓库 的 分 类 


1. 按 货架 结构 分 类 

(1) 整体 式 这 种 仓库 的 货架 及 其 主要 结构 均 与 房屋 的 屋顶 和 墙壁 固 连 成 一 体 ， 如 图 
2-2 所 示 。 

(2) 分 离 式 ” 这 种 自动 化 仓库 是 独立 建 在 屋内 的 ， 如 图 23 所 示 。 

2. 按 存储 方式 分 类 

(1) 单 装载 单元 在 货架 货 位 的 深度 方向 只 能 存储 一 个 装载 单元 ， 如 图 24 所 示 。 

(2) 双 装 载 单元 ”在 货架 货 位 的 深度 方向 能 存储 两 个 装载 单元 ， 如 图 2-5 所 示 。 

(3) 多 装载 单元 ”在 货架 深度 方向 可 存储 多 个 装载 单元 ， 如 图 2-6 所 示 。 
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图 2-2 整体 式 


册 由 目 目 


图 2-4 单 装 载 单元 图 2-5” 双 装 图 2-6 多 装载 单元 














3. 按 使 用 环境 分 类 

(1) 一 般 自动 化 仓库 ”在 常温 、 常 湿度 条 件 下 保管 装载 单元 。 

(2) 低温 (冷藏 /冷冻 ) 自动 化 仓库 在 0% 以 下 环境 中 保存 装载 单元 。 
(3) 高 温 自 动 化 仓库 在 40% 以 上 的 环境 中 保存 装载 单元 。 

(4) 防爆 自动 化 仓库 ”在 防爆 环境 中 保存 装载 单元 。 

(5) 其 他 环境 条 件 下 的 自动 化 仓库 ”在 其 他 环境 中 保存 装载 单元 。 

4. 按 用 途 分 类 

(1) 原材料 仓库 ”用 于 暂时 保存 制造 业 需 要 的 原材料 的 仓库 。 

(2) 零 部 件 仓库 ”用 于 暂时 保管 加 工 和 装配 需要 的 零 部 件 的 仓库 。 

(3) 工序 间 仓 库 ”用 于 保管 和 调节 工序 间 需 要 的 零 部 件 和 原材料 的 仓库 。 
(4) 成 品 仓库 ”用 于 暂时 保管 成 品 的 仓库 。 

(5) 流通 仓库 ”用 于 保管 和 分 类 流通 过 程 中 的 商品 的 仓库 。 

5. 按 设计 分 类 

(1) 按 导轨 配置 分 类 

1) 直线 导轨 。 堆 埃 机 行走 路 线 完 全 是 直线 ， 如 图 2-7 所 示 。 

2) UD 形 导 轨 。 堆 吉 机 行走 路 线 是 直线 和 圆 孤 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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CTTTITIITITITIT) CITTITITTIN 

CECITTTITITITD CITTITITITITD ) 

加 CULTLTITITLTTTTD 民 CLLrTTIITTTD 

民 CLTLTIITLILLILITDI 区 CLIITTITIITITTTTI 
图 2-7 ”直线 导轨 图 2-8 1U 形 导 轨 








3) 横 移 式 导 轨 。 如 图 2-9 所 示 ， 通 过 横 移 接轨 方式 把 ”条 平行 的 导轨 连接 起 来 ， 可 以 
减少 堆 夫 机 数量 。 

(2) 按 出 /人 库 工 作 台 布置 方式 分 类 

1) 单 侧 出 /人 库 方 式 。 出 /和 人 库 工 作 台 设置 在 堆 抬 机 行走 路 线 的 一 端 ， 如 图 2-10 所 示 。 























图 2-9 横 移 式 导 轨 图 2-10 单 侧 出 /人 库 方式 




















2) 两 端 出 /和 人 库 方式 。 入 库 和 出 库 的 工作 台 分 别 设 置 在 堆 志 机 行走 方向 的 两 侧 ， 如 图 
2-11 所 示 。 


3) 中 间 出 /人 库 方 式 。 出 /人 库 工 作 台 设置 在 堆 声 机 行路 线 的 中 间 位 置 ， 如 图 2-12 所 
示 。 


























出 /人 库 台 出 /人 库 台 CLIITTITTTTTITI 
上 广 -一 一 一 
EE rrTTT 区 ETTTTD 
慌 CCD 由 /人 库 各 
到 2-11 ”两 端 出 /入 库 方式 图 2-12 ”中间 出 /入 库 方式 











(3) 按 出 /入 库 工作 人 台 配 置 高 度 分 类 
1) 同一 层 出 / 入 库 方式 。 把 出 /入 库 工作 台 设 置 在 同一 楼 层 上 ， 如 图 2-13 所 示 。 
2) 非 同 层 出 / 入 库 方式 。 把 出 /入 库 工作 台 设 置 在 不 同 的 楼 层 中 ， 如 图 2-14 所 示 。 


SE 
是 喇 本 号 蜂 加 向 
Ee 
加 加 图 加 可 到 车 而 醒 琅 闻 
llle | a le 
各 右 本 加 可 名 本 各 因 加 
LLLLLLLLLL 























NE EEE 

























到 2-13 ”同一 层 出 / 入 库 方 式 图 2-14 非 同 层 出 /人 库 方 式 
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2.3.2 自动 化 仓库 的 出 /入 库 能 力 计 算 


1. 堆 埃 机 的 工作 循环 

以 前 计算 堆 吉 机 的 工作 循环 时 间 时 ， 是 设 定 堆 霹 机 货 又 在 货架 中 央 位 置 来 计算 的 。 随 着 
控制 方法 的 先进 化 ， 计 算 堆 抬 机 循环 时 间 的 基准 位 置 也 发 生 了 变化 。 其 方法 是 求 出 堆 坷 机 从 
入 库 工 作 台 开始 到 达 全 部 货 位 间 的 平均 值 。 

堆 抬 机 的 循环 时 间 有 平均 单 循环 时 间 和 平均 复合 循环 时 间 。 

(1) 平均 单 循环 时 间 “ 堆 霹 机 从 出 /人 库 工作 台 到 达 所 有 的 出 /人 库 时 间 和 总 和 除 以 总 
货 位 数 的 值 称 作 平均 单 循环 时 间 。 图 2- 层 n 
15 所 示 为 单 循 环 图 。 平 均 单 循环 时 间 计 
算 如 下 : 




























出 /入 库 货 位 
te 











ti X2 
1 + 2t + 由 人 这 
a f 六 
(2-1) 1 列 m 
式 中 “7 一 一 平均 单 循 环 时 间 (s); 图 2-15 单 循 环 图 


/一 一 货架 列 数 ， 为 1 ~m; 
上 一 一 货架 层 数 ， 为 1 ~n; 
汞 一 堆 机 单 边 运 动 到 某 货 位 的 时 间 〈s) ; 
t 一 一 货 又 取 货 时 间 〈s) ， 即 在 出 /入 库 工作 全 或 在 货 位 处 货物 移动 的 时 间 ; 
4 一 一 浪费 时 间 (s)。 
(2) 平均 复合 循环 时 间 ”平均 复合 循环 时 间 计 算 如 下 : 














ti X2 
TT, = Re + tt +4t+t, (2-2) 
式 中 7 一 一 平均 复合 循环 时 间 (s); 
ti 一 一 平均 货 位 之 间 的 移动 时 间 (s)， 入 /出 库 的 货 位 是 随机 决定 的 ， 指 一 定 次 的 货 
位 间 移 动 的 平均 时 间 ; 
t. 一 一 人 /出 库 工作 台 之 间 的 移动 时 间 (s)， 即 入 库 工 作 台 和 出 库 工作 台 在 不 同位 置 
时 的 移动 时 间 。 


例 1: 如 图 2-16 所 示 为 出 /入 库 为 一 个 工作 台 的 示意 图 。 





























妈 2-16 ”出 /入 库 为 一 个 工作 台 
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例 2: 如 图 2-17 所 示 为 出 /人 库 工 作 台 分 开 的 示意 图 。 
层 n 







入 库 货 位 


办 9 














图 2-17 出 /入 库 工 作 台 分 开 








例 3: 如 图 2-18 所 示 为 出 /人 库 工 作 台 在 不 同 层 上 的 示意 图 。 


























1 列 m 





到 2-18 ”出 /入 库 工作 台 在 不 同 层 上 

2. 堆 过 机 的 基本 出 /入 库 能 

所 谓 堆 志 机 的 基本 和 人 库 或 出 库 能 力 即 是 每 小 时 入 库 或 出 库 的 装载 单元 数 。 

(1) 平均 单 循环 时 间 的 基本 出 /人 库 能 力 “ 平 均 单 循环 时 间 的 基本 出 /人 库 能 力 计算 公 
式 如 下 : 


























3600 
NS (2-3) 
人 


式 中 NN 一 一 每 小 时 入 库 或 者 出 库 的 装载 单元 数量 (个 ); 

7 一 一 平均 单 循 环 时 间 〈s) 。 

(2) 平均 复合 循环 时 间 的 基本 出 /入 库 能 力 ” 平 均 复合 循环 时 间 的 基本 出 /入 库 能 力 计 
算 公 式 如 下 : 











No = x2 (2-4) 


式 中 NN, 一 一 每 小 时 入 库 或 者 出 库 的 装载 单元 数量 (个); 
一 一 平均 复合 循环 时 间 (s)。 
3. 自动化 仓库 系统 能 
自动 化 仓库 的 能 力 可 视 为 构成 系统 的 各 要 素 的 综合 能 力 ， 其 中 包括 各 种 机 器 的 处 理 时 
间 、 响 应 时 间 、 人 的 作业 时 间 和 运转 方法 等 。 具 体 地 说 ， 这 些 内 容 有 : 
1) 出 /入 库 的 货 位 安排 。 
2) 货 位 区 域 管理 。 
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3) 多 台 堆 埃 机 的 负荷 平衡 。 

4) 出 库 顺 序 的 控制 。 

4. 货物 的 出 /入 库 周期 

在 选择 自动 化 仓库 的 功能 时 ， 应 考虑 货物 出 /入 库 周期 。 货 物 出 /入 库 周期 是 选择 自动 化 
仓库 的 基本 单位 ， 它 表示 堆 埃 机 存 取 货 时 间 的 长 
短 ， 即 表示 其 效率 高 低 。 通 过 对 货物 在 库 内 流动 的 
时 间 分 析 ， 确 定 各 相关 设备 的 能 力 ， 为 设计 自动 化 
仓库 的 规模 提供 科学 依据 。 






















































































堆 操 机 的 周期 如 图 2-19 所 示 ， 根 据 堆 操 机 运动 1 
线路 分 类 来 选择 其 规格 型 号 。 按 照 自动 化 仓库 的 运 “ 入 /出 库 全 上 王位 和 
转 方法 来 决定 堆 抬 机 是 单 循环 还 是 复合 循环 。 把 束 动作 线 
个 系统 作为 研究 对 象 ， 在 规划 设计 时 进行 概算 。 在 A 
设计 阶段 ， 充 分 应 用 计算 机 和 设计 程序 进行 模拟 。 5 EUP | 复合 和 
堆 志 机 存 取 货物 周期 概算 法 如 下 : 
1) 计算 位 于 自动 化 仓库 的 平均 位 置 的 托盘 的 图 2-19 堆 挨 机 周期 
单 循环 时 间 。 








2) 计算 位 于 自动 化 仓库 的 1/2 高 度 和 172 长 度 位 置 的 托盘 的 单 循环 时 间 。 

3) 在 自动 化 仓库 运转 初期 , 把 1/2 作为 1/3 来 计算 。 

一 旦 计算 出 堆 过 机 的 工作 循环 时 间 之 后 ， 按 照 自动 化 仓库 的 设计 原则 便 可 计算 出 它 的 基 
本 出 /入 库 能 力 。 计 算 公 式 如 下 : 








3600 
2-5 
n 元 (2-5 ) 


式 中 ”一 一 每 小 时 托盘 的 出 /入 库 数量 (个 个 )。 











7 一 一 基本 运动 时 间 (周期 ) (s) 。 
例如 循环 时 间 7, =180s， 则 
i 
180 











就 是 说 自动 化 仓库 每 小 时 的 出 /入 库 能 力 为 20 个 托盘 装载 单元 。 根 据 1 台 运 输 车 辆 的 装 
载 能 力 可 计算 出 每 小 时 所 需 运 输 车 辆 的 台数 。 此 外 ， 还 可 计算 出 堆 志 机 的 台数 ， 从 而 能 够 计 
算出 自动 化 仓库 的 规模 大 小 。 


2.3.3 自动 化 仓库 的 最 佳 参数 选择 


确定 自动 化 仓库 的 最 佳 高 度 是 极其 重要 的 ， 因 为 高 度 直接 影响 自动 化 仓库 的 占 地 面积 、 长 
度 L、 宽 度 、 起 重 运 输 机 械 的 装 凶 效率 及 其 技术 经 济 指标 的 选择 。 而 影响 货架 高 度 五 选择 的 因 
素 是 : 物流 量 和 货物 周转 率 (储存 期 1) ， 以 及 订货 发 送 时 的 配套 方式 ， 此 方式 取决 于 每 一 批 
货物 的 品种 数目 和 单位 数量 。 国 外 许多 专家 认为 ， 货 架 的 最 佳 高 度 在 15 ~21m 之 间 为 宜 。 

最 新 的 研究 成 果 表 明 ， 折 算 费 用 随 货架 高 度 妃 的 变化 见 表 2-1。 

自动 化 仓库 的 最 佳 高 度 取 决 于 容量 : 当 容 量 为 1000 ~4000t 时 ， 高 度 为 12. 6m; 妆容 量 
为 6000t 或 以 上 时 ， 高 度 为 16. 2m。 
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表 2-1 折算 费用 随 货 架 高 度 互 的 变化 
H/m 6 8.4 10.8 12. 6 14.4 16.2 
折算 费用 (% ) 100 96 92 73 64 58 


但 根据 可 建 自动 化 仓库 的 土地 面积 大 小 的 实际 情况 ,一些 工 业 发 达 国 家 的 自动 化 仓库 高 
达 50m 以 上 。 特 别 是 日 本 等 工业 发 达 国 家 ， 人 口 多 、 土 地 少 、 自 动 化 程度 高 ，50m 以 上 的 
自动 化 仓库 拔 地 而 起 ， 数 量 急 增 。 

关于 货架 长 度 ， 多 数 专 家 认为 ， 由 一 台 堆 埃 机 上 、 下 货 的 货架 的 最 佳 长 度 了 在 80 ~ 
120m 之 间 为 宜 。 货 架 的 最 大 长 度 取决 于 一 台 堆 霖 机 在 一 条 通道 中 所 服务 的 货 位 数 。 为 保持 
尽 了 =w/o。 (ww、 六 为 堆 志 机 在 x、y 方向 的 分 速度 ) 均衡 ,使 堆 翅 机 的 托 架 垂直 和 水 平移 
动 平 稳 ， 推 荐 采用 下 列 货架 高 度 和 长 度 比值 : 

H 1 1 


























L 6 4 

货架 最 佳 参 数 关系 曲线 如 图 2-20 所 示 。 图 2-20a 所 示 货 架 最 住 长 度 L 和 高 度 万 与 一 台 
堆 志 机 按 配套 方式 提取 货物 数量 和 储存 期 !〈 昼 夜 ) 的 依赖 关系 曲线 。 图 2-20b 所 示 为 货架 
的 折算 费用 尺 、 高 度 玉 和 长 度 工 与 货物 储存 期 i 的 依赖 关系 曲线 。 对 这 些 曲线 图 的 分 析 表 
明 ， 上 述 种 种 因素 对 货架 参数 有 很 大 的 影响 。 其 中 ， 当 一 批 货物 的 储存 期 + 和 单位 货物 容量 
增加 时 ， 货 架 的 最 佳 高 度 且 和 长 度 工 也 随 之 增加 。 由 图 2-20b 曲线 4 可 知 ， 当 储存 期 :=4 ~ 
5 天 (昼夜 ) 时 , 万 的 变动 范围 为 5~6m; 当 !=80 ~90 天 (昼夜 ) 时 , 万 达 20m。 在 确定 
储存 区 货架 参数 时 ， 折 算 费 用 是 衡量 最 佳 水 平 的 客观 根据 。 
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0 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
1 天 
b) 
图 2-20 ”货架 最 佳 参数 关系 曲线 
a) 货架 最 佳 长 度 和 高 度 与 一 台 堆 志 机 按 配套 方式 提取 货物 数量 和 储存 期 的 依赖 关系 曲线 
b) 货架 的 折算 费用 、 高 度 和 长 度 与 货物 储存 期 的 依赖 关系 曲线 
1 一 两 种 货物 单位 2 一 三 种 货物 单位 3 一 四 种 货物 单位 
4 一 货架 折旧 费 尺 、 最 佳 高 度 互 、 长 度 工 与 备品 水 平 的 关系 曲线 5 一 折算 费用 RR 与 备品 水 平 的 关系 曲线 
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2.3.4 ”自动 化 仓库 系统 尺寸 


1. 整体 式 和 分 离 式 货架 

自动 化 仓库 主要 是 由 高 层 货架 、 堆 埃 机 、 出 /人 库 台 、 周 边 机 械 和 计算 机 控制 系统 等 组 
成 的 立体 仓库 。 

(1) 整体 式 货架 ”自动 化 仓库 的 货架 和 房屋 固 连 在 一 起 ， 屋 梁 、 墙 壁 是 自动 化 仓库 的 
组 成 部 分 ， 如 图 2-21 所 示 。 

(2) 分 离 式 货架 自动 化 仓库 的 货架 与 房屋 是 完全 分 离 的 ， 各 自 独立 的 ， 如 图 2-22 所 
示 。 
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IN 
< I IE 
CS 
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图 2-21 整体 式 货架 断面 图 图 2-22 ”分离 式 货架 断面 图 
1 一 地 基 ”2 一 外 墙 ”3 一 堆 霖 机 4 一 屋 梁 1 一 地 基 2 一 外 墙 ”3 一 堆 埃 机 4 一 屋 梁 


2. 货 位 和 货物 的 关系 
图 2-23 所 示 为 货 位 与 货物 的 尺寸 关系 。 为 了 统一 名 称 起 见 ， 表 2-2 所 示 为 其 相关 名 
称 。 
表 2-2 与 货 位 相关 的 名 称 






















































































项 目 记 号 项 目 记 号 
托盘 长 度 al 前 面 间 阶 bs 
有 效 列 尺寸 02 后 面 间 阶 ba 
列 尺 寸 03 货 态 尺寸 ( 排 方 向 ) bs 
侧面 间隙 a4 柱 间距 be 
货 态 尺 寸 ( 列 方向 ) as 货 态 高 度 hl 
支承 托盘 的 长 度 a 上 部 间 阶 hh 
托盘 宽度 bl 有 效 层 高 度 hs 
排 尺寸 b, 层 高 度 ha 
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a) b) 
堆 埃 机 通道 宽度 

















图 2-23 货 位 与 货物 的 尺寸 关系 
a) 货架 列 方向 尺寸 (无 水 平 梁 ) “pb) 货架 列 方向 尺寸 (有 水 平 梁 )  e) 货架 排 方 向 尺寸 





1 一 托盘 2 一 托盘 装载 单元 3 一 支承 4 一 立柱 ”5 一 堆 埃 机 行走 中 心 








3. 自动 化 仓库 尺寸 

(1) 托盘 装载 单元 货 态 。 这 是 自动 化 仓库 货物 存储 单位 的 最 大 尺寸 。 最 大 货 态 尺寸 表 
示 如 下 : 

1) 计算 货 态 尺 寸 。 是 通过 包装 箱 和 包装 袋 的 规定 尺寸 计算 出 来 的 货 态 尺寸 ， 如 图 2-24 























2) 堆放 货 态 尺 寸 。 计 算 货 态 尺 寸 是 按理 想 的 包 滩 箱 尺寸 计算 出 来 的 货 态 尺寸 。 但是， 
在 实际 生产 中 ， 在 托盘 上 堆放 货物 时 受到 各 种 因素 的 影响 使 实际 堆放 货 态 尺 寸 与 计算 货 态 尺 
寸 有 一 定 误差 。 这 些 影响 因 素 是 : 包装 箱 或 包装 袋 的 尺寸 误差 ， 即 堆放 时 ， 箱 与 箱 ， 袋 与 袋 
之 间 的 间 际 ; 堆放 时 ， 箱 与 袋 之 间 的 膨胀 量 ; 堆放 时 ， 产 生 的 货物 间 的 偏 移 量 ， 如 图 2-25 
所 示 。 
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2-24 ”计算 货 态 尺寸 





到 





2-25 ”堆放 货 态 尺 十 


1 一 袋 2 一 箱 











(2) 自动 化 仓库 尺寸 
1) 整体 式 立 体 化 仓库 货架 尺寸 。 图 2-26 所 示 为 整体 式 立 体 化 仓库 货架 尺寸 位 置 图 。 图 
中 各 尺寸 意义 如 下 : 





( 排 方 向 断面 图 ) 





| 





























图 2-26 ”整体 式 立体 仓库 货架 尺寸 位 置 图 
备注 : 图 中 数字 (1,，2，3，…) 仅 供 参考 
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如 : 仓库 列 方向 墙 的 中 心间 距 。 

L: 货架 列 方向 的 立柱 中 心间 的 最 大 尺寸 。 

Li: 仓库 出 /入 库 侧 的 墙 中 心 到 货架 端 立柱 中 心 尺寸 。 

Ls: 仓库 出 /入 库 侧 的 反 侧 墙 中 心 到 反 侧 货 架 端 立柱 中 心间 尺寸 。 

















HH.: 货架 地 面 到 上 部 梁 下 方 的 尺寸 。 

WW.: 货架 排 方向 外 侧 的 立柱 中 心 距 。 

WW : 货架 排 方向 工作 区 或 安全 网 等 的 外 侧 尺 寸 。 
WW : 仓库 出 库 侧 排 方 向 墙 中 心 距 。 

P: 堆 吉 机 轨道 中 心 距 。 


排 方向 断面 图 



































到 2-27 分 离 式 立 体 仓库 货架 尺寸 位 置 图 
注 : 图 中 的 数字 (1，2，3，…) 仪 供 参考 












































2) 分 离 式 立 体 化 仓库 货架 尺寸 。 图 2-27 所 示 为 分 离 式 立 体 化 仓库 货架 尺寸 位 置 图 。 图 
中 各 尺寸 意义 如 下 : 

L: 货架 列 方向 立柱 中 心 距 。 

L: 货架 列 方向 的 全 长 。 

Ls: 从 出 /入 库 侧 货 架 端 到 墙 的 距离 。 

La: 出 /入 库 侧 对 面 的 货架 端 到 增 的 距离 。 
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W.: 货架 排 方向 外 侧 的 立柱 中 心 距 。 

WW : 货架 排 方向 工作 区 或 安全 网 等 的 外 侧 尺 寸 。 
到 : 货架 地 面 到 上 部 梁 顶 面 的 尺寸 。 

HH.: 货架 地 面 到 上 部 梁 下 面 的 尺寸 。 

P: 堆 志 机 轨道 中 心 距 。 


4. 库 内 物流 线 

装载 单元 在 自动 化 仓库 内 部 的 流动 线路 如 图 2-28 所 示 , 分 为 U 形 、I 形 、 工 形 和 双 U 
形 。 

(1) I 形 。I 形 线路 用 于 大 规模 生产 ， 是 从 一 端 入 库 作 业 ， 男 一 端 出 库 作 业 的 线路 。 它 
在 大 规模 生产 工厂 中 设置 的 分 离 式 自动 化 仓库 中 应 用 较 广 。 这 种 模式 生产 效率 较 好 。 

(2) U 形 。 是 出 /人 库 作 业 都 在 同一 侧 进行 的 线路 ， 是 最 普通 的 形式 。 一 般 来 说 ， 采 用 
U 形 物 流 线 路 最 实惠 ， 在 管理 和 经 济 方面 都 有 优点 ， 特 别 是 对 于 出 /人 库 场 和 时 间 带 受到 限 
制 时 ， 是 最 有 效 的 线路 。 但 当 要 求人 库 和 出 库 作 业 同 时 进行 时 ，U 形 线 路 将 造成 拥挤 和 混 
乱 ， 所 以 不 能 采用 这 种 U 形 线 路 。 

(3) 工 形 和 双 【U 形 。 是 根据 选择 作业 地 点 的 条 件 和 生产 工程 的 特殊 性 来 决定 的 线 
路 。 















































到 2-28 ” 库 内 物流 线 
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2.4 常用 自动 化 仓库 


2.4.1 料 箱 式 自动 化 仓库 


1. 概述 

料 箱 式 自动 化 仓库 主要 用 于 多 品种 货物 的 存储 。 一 般 情况 下 ， 每 个 料 箱 的 最 大 承载 能 
为 50kg， 堆 埃 机 的 质量 较 轻 ， 行 走 速度 较 快 ， 可 达到 200m/min， 效 率 高 ， 品 声 小 ， 应 用 
广 。 下 面 介绍 应 用 较 广 的 T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 ， 用 户 可 根据 货物 吞吐 量 选择 货 位 数 和 
自动 化 仓库 大 小 。 有 关 标 准 规格 尺寸 在 下 面 介绍 ， 便 于 选择 应 用 。 由 下 面 内 容 可 知 料 箱 尺 
寸 、 货 架 宽 度 和 货架 层 数 的 对 应 关系 。 

2. T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 

图 2-29 所 示 为 T 一 50 型 料 箱 式 自 动 化 仓库 及 其 输送 机 。 

T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 已 经 标准 化 ， 一 旦 选 型 确定 ， 节 约 投资 ， 建 库 快 ， 交 货 
短 。T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 标准 货架 模式 及 其 选择 如 图 2-30 所 示 。 

3. T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 的 主要 组 成 部 分 

图 2-31 所 示 为 T 一 50 型 料 箱 式 自 动 化 仓库 的 主要 组 成 部 分 。 其 主要 是 货架 本 体 、 堆 埃 
机 、 出 /和 人 库 工作 站 和 控制 系统 。 














图 2-29 T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 及 其 输送 机 
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根据 需要 有 2 种 出 /入 库 工 作 站 可 供 选择 
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图 2-30”T 一 50 型 料 箱 式 
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货架 本 体 堆 摊 机 
通过 光 通 讯 把 控制 系统 的 信号 传输 
一 个 料 箱 的 最 大 载 至 准 操 机 ， 使 其 实现 三 维 运动 和 高 
荷 是 50kg 。 货 架 速 出 /入 库 处 理 
满足 堆 埃 机 的 高 速 | 
行走 
堆 始 机 















出 /入 库 工作 站 控制 系统 E 
输送 机 式 工作 站 最 适合 于 高 速 拒 货 。 示 运转 情况 ， 对 3 
面板 显示 操作 步骤 和 运转 情况 。 对 话 式 


pe 1 属 操作 简单 方便 显示 面板 








图 2-31 T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 的 主要 组 成 部 分 


4. T 一 50 料 箱 式 自 动 化 仓库 的 标准 模型 
图 2-32 所 示 为 T 一 50 料 箱 式 自 动 化 仓库 的 标准 模型 。 可 以 根据 实际 需要 选择 自动 化 仓 


库 的 大 小 。 
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T-50 标 准 模 型 




























































































































































































































料 箱 尺寸 (单位 : mm) 
w 300~500 
d 450~675 
万 S0 一 360 
(单位 : mm) 
20 22 24 
4175 4525 4875 
120 2605 2995 3385 3775 4165 4555 4945 5385 
140 2785 3215 3645 4075 4505 4935 $5415 5845 
160 2965 3435 3905 4375 4845 5365 5835 
180 3145 3655 4165 4675 $235 5745 
200 3325 3875 4425 4975 5575 
220 3505 4095 4685 5325 S915 
240 3685 4315 4945 5625 @ 货架 宽度 TW (单位 : mm) 
260 3865 4535 5255 5925 胖 箱 深度 7 货 琳 需 度 TW 
280 4045 4755 SS 450~475 1850 
300 4225 4975 S77S 500 1900 
320 4425 5265 525 1950 
340 4625 S5505 550 2000 
360 4825 S745 SA 2050 
600 2100 
y 625 2150 
料 箱 承载 能 力 ( 含 料 箱 ) @ 货架 长 度 650 2200 
最 大 50kg L=( WW+75mm)X 列 数 +26mm 675 2250 
最 小 30kg 
图 仓库 和 建筑 物 的 距离 
会 
[= 
Lr 
六 员 
基本 参数 所 门 ] 
TRE 0 3 
一 行走 /m/min 最 高 200 x i 
一 = 一 
度 | 升降 /m/min 最 高 100 关 T_50 型 玲 过 机 
货 义 /m/min 最 高 40 
行走 
控 | 升降 变频 器 
制 | 货 叉 
给 电 方法 绝缘 导线 
信号 传输 光 传 输 
使 用 电源 AC 3 相 200V 
货架 白色 (2325) 
,| 堆 霹 机 人 台 车 
涂 | 机 上 、 地 下 白色 (2325) 
办 控制 柜 
升降 台 橘 杰 色 (2Z394) 
立柱 氧化 铝 膜 处 理 
到 2-32 T 一 50 料 箱 式 自动 化 仓库 的 标准 模型 
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5. T 一 50 型 自动 化 仓库 的 操作 和 在 线 管理 硬件 构成 
图 2-33 所 示 为 T 一 50 型 自动 化 仓库 的 操作 和 在 线 管理 硬件 构成 。 


T-50 型 料 箱 式 自动 库 的 操作 和 标准 


















































































在 库 管 理 的 硬件 系统 使 用 标准 在 库 管理 软件 的 在 线 系统 
在 线 控制 \ 
1 
ri 1 
接受 上 级 计算 机 的 出 库 | ! 
答 入 拒 货 号 、 品 目 代码 、 
数量 ! 
a Ee ' 
| 堆 操 机 从 货架 中 取出 | 
| 料 箱 向 输送 机 工作 站 1! 
移动 
| | 
按 出 库 方向 把 料 箱 运 到 | | 
拱 货 全 等待 装 贷 | | 
| | 
输 | 1 
全 | I 
根据 计算 机 画面 Ti ! 
显示 品目 、 数 量 个 ! ! 
拒 货 是 ! 
-一 数 | | 
| 1 
输入 撕 货 结束 信息 ， | 1 
把 料 箱 推 入 入 库 方向 < ! ! 
的 输送 机 ' ' 
1 未 端 台数 _ 最 大 3 台 _ 1 
3 | [管理 T-50 人 台数 。 “| 最 大 3 台 | 
1 管理 品目 数 最 大 8000 品 目 (复数 号 机 时 、24000 曲 B) | 
1 ,管理 货 位 数 _ 村 10000 货 位 ) 
| | 
自动 化 仓库 的 货 位 中 ! a 一 | ! 
NE 一 4 














图 2-33 T 一 50 型 自动 化 仓库 的 操作 和 在 线 管理 硬件 构成 








6. T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 的 选择 设计 
(1) 仓库 结构 和 各 部 分 的 名 称 ”仓库 结构 和 各 部 分 的 名 称 如 图 2-34 所 示 。 
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图 2-34 仓库 结构 和 各 部 分 的 名 称 
1 一 货 义 ”2 一 电动 机 3 一 载 货 台 4 一 光电 发 射 管 〈 堆 霹 机 ) ”5 一 堆 霹 机 地 轨 
6 一 堆 埃 机 控制 箱 7 一 水 平 横梁 (底部 ) ”8 一 水 平 横梁 (中间) 9、15 一 加 强 筋 
10 一 光电 发 射 管 (地 面 ) ”11 一 地 面 控制 器 ”12 一 辊 简 输 送 机 ”13 一 货架 
14 一 堆 夫 机 天 轨 16 一 水 平 横梁 (顶部 ) 










































































(2) 仓库 控制 流程 图 图 2-35 所 示 为 仓库 控制 流程 图 。 











































软件 包 
(可 选择 ) 条 码 扫描 
主 计算 机 (可 选择 ) 让 
(可 增加 终端 
es a Ne 





]# 地 面 控制 
面板 


2# 地 面 控 制 
面板 
自动 化 仓库 -1 二 


3# 地 面 控制 
面板 


堆 埃 机 堆 吉 机 堆 吉 机 
C 型 输送 机 C 型 输送 机 C 型 输送 机 
条 码 阅 读 器 条 人 码 阅 读 器 条 人 码 阅 读 器 

















到 2-35 ”仓库 控制 流程 





器 














(3) 仓库 技术 参数 ” 表 2-3 所 示 为 仓库 技术 参数 。 












































































































































































































































































































































“32. 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 
表 2-3 仓库 技术 参数 
项 日 说 明 
长 /mm 450 ~ 675 
尺寸 宽 /mm 330 ~500 
容 需 高 /mm 50 ~360 
承重 /kg <50 
形状 料 箱 
长 /m <42 
货架 尺寸 宽 /mm 1850 ~ 2250 
高 /mm <6000 
局 /mm <5929 
长 /mm 1600 
堆 烘 机 as 1500 
宽 /mm 700 
载 货 台 最 低位 置 /mm 350 
载 货 台 升 起 高 度 /mm <5200 
地 面 控 制 面板 尺寸 WxD x H/mmxmm xmm 500 x300 x 1250 
速度 /( m/min) 电动 机 功率 速度 控制 
行走 <200 2.2kW 转换 器 
堆 埃 机 运动 说 明 
升降 <100 2.2kW 转换 器 
伸 叉 <40 90W 转换 器 
电源 3 相交 流 电 200V/50Hz ,220V/60Hz 
供电 方式 集 电 轨 
行走 编码 器 
寻 址 方式 升降 编码 器 
伸 又 编码 器 
堆 吉 机 重量 生 387kg/6m( 通常 20. 25kg/m) 
注 : 当 料 箱 宽度 小 于 300mm 时 ， 须 征求 专家 的 意见 。 
(4) 辊 简 输 送 机 参数 
1) 规格 尺寸 。 几 种 输送 设备 规格 尺寸 见 表 24。 
表 2-4 几 种 输送 设备 规格 尺寸 
分 类 取出 输送 设备 储存 输送 设备 拣选 输送 设备 
项 d<550 d >550 ds550 d >550 ds550 d >550 
输送 机 宽度 /mm 560 690 560 690 460 
输送 机 长 度 /mm 2100 2100 1925 2175 
辊 简 间 距 /mm 75 75 75 
辊 简直 径 /mm 50.8 50.8 50.8 
辊 简 表 面 高 /mm 700 700 700 
输送 速度 / (m/min) 20 20 
电动 机 功率 /kW 0.2 0.2 
































注 : 4 为 容器 尺寸 (mm)。 














































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 自动 化 仓库 "33. 
2) 外 形 平 面 示 意图 。 辊 简 输 送 机 外 形 平面 示意 图 如 图 2-36 所 示 。 
10 
a ~ \ 
1925~2175 3 
_\ 300 \ 
4 
图 2-36 辊 简 输 送 机 平面 示意 图 
1 一 储存 输送 设备 ”2 一 旋转 信号 灯 3 一 电源 开关 4 一 紧急 制 动 按钮 5 一 地 面 控制 面板 
6 一 拣选 按钮 7 一 拣选 输送 设备 ”8 一 挡 块 9 一 升降 组 件 “10 一 拣 货 输送 设备 
3) 料 箱 运动 方向 。 图 2-37 所 示 为 料 箱 的 运动 方向 ， 也 是 拣选 货物 的 工作 过 程 。 
1. 从 堆 吉 机 加 上 
2. 按 这 个 按钮 
后 , 料 箱 会 运动 [一 
到 拣选 台 Oo oO 
8090900098 393 圭 33355 4. 把 料 箱 推 向 输送 机 ， 
8398080808 838o989398 同时 ,条 码 阅 读 器 会 
| 扫描 料 箱 条 码 ,确定 
料 箱 存 放 位 置 
3. 工 作 人 员 在 此 拣选 
图 2-37 料 箱 的 运动 方向 
(5) 料 箱 尺 寸 
1) 尺寸 范围 。 料 箱 尺 寸 如 图 2-38 所 示 ， 标 准 尺寸 范围 见 表 2-5。 
表 2-5 料 箱 尺 寸 范围 
条 有 目 范围 条 目 范围 
长 wmm 450 ~ 675 高 h/mm 50 ~360 
宽 w/mm 330 ~500 
注 : 当 料 箱 宽度 小 于 300mm 时 ， 须 征求 专家 的 意见 。 




















2) 尺寸 的 选择 。 为 了 标准 化 和 简化 尺寸 系列 ， 料 箱 的 尺寸 按 如 下 选取 : 


“ 34 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





长 度 4: 长 度 的 末 位 数字 必须 为 25 或 0。 例 如 : 505 一 525，630 一 650。 

宽度 w: 宽 的 末 位 数字 必须 是 5 或 0。 例 如 : 353 一 
355 ，366 一 370 。 

高 度 h: 高 度 的 末 位 数字 必须 为 5 或 0。 例 如 : 153 一 
155 ，353 一 :355 。 

(6) 货架 尺寸 的 计算 方法 

1) 货架 的 层 间 距 

人 中层 高 小 于 6m。 货 架 层 间距 的 确定 方法 如 图 2-39 所 
示 ， 其 中 为 料 箱 高 度 ，P。 是 标准 货架 的 底层 高 度 ， 书 图 2-38 ” 料 箱 尺 寸 图 
是 标准 层 高 度 ，P, 是 横梁 层 高 度 ，P, 是 顶层 高 度 。 





































wo 人 
a 一 > 顶层 :P3 
I | 对 当 h>300mm 时 ， 
十 B=450mm 
当 h<300mm 时 ， 


B=h+150mm 


水 平 横梁 (中 间 层 ) 








二 横梁 层 :B=h+125mm 











标准 层 :B=h+75mm 





底层 :用 =350mm 











图 2-39 ” 层 高 小 于 6m 的 货架 尺寸 
@ 层 高 在 6 ~10m。 货 架 的 层 间距 的 确定 方法 如 图 2-40 所 示 ， 其 中 必 为 料 箱 高 度 。 








当 有 hh 二 300mm 时 ， 
B=550mm 
当 有 h 硅 300mm 时 ， 
B=h+250mm 


水 平 横梁 (中 间 层 ) 














9 





一 ~ 横梁 层 :B=h+125mm 








标准 层 :B=h+75mm 


底层 :B=350mm 





! 
图 240 ” 层 高 在 6 ~10m 的 货架 尺寸 
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2) 货架 的 总 高 及 水 平 横梁 的 位 置 。 水 平 横梁 的 位 置 与 货架 的 总 高 有 关 。 货 架 总 高 了 的 
确定 方法 如 图 2-41 ~ 图 2-46 所 示 ， 各 式 中 为 总 层 数 。 图 2-41 所 示 为 没有 水 平 横梁 的 货架 
( 即 只 有 标准 层 高 度 P, 和 顶层 高 度 P;)。 图 2-42 所 示 为 有 1 根 水 平 横梁 的 货架 ( 即 具有 1 
个 标准 层 高 度 P, 、1 个 横梁 层 高 度 P, 和 2 个 顶层 高 度 P;)。 图 2-43 所 示 为 有 2 根 水 平 横梁 
的 货架 ( 即 具有 1 个 标准 层 高 度 P,、2 个 横梁 层 高 度 忆 和 1 个 顶层 高 度 P ) 。 图 2-44 所 示 
为 有 3 根 水 平 横梁 的 货架 。 图 2-45 所 示 为 有 4 根 水 平 横梁 的 货架 。 图 2-46 所 示 为 有 5 根 水 
平 横梁 的 货架 。 对 于 货架 总 高 小 于 等 于 6m 的 货架 ， 其 水 平 横梁 根 数 可 按 表 2-6 选取 。 
































4 YY WE 
二 X 1 当 2.5m<H<5m 时 ， 
当 H<2.5m 时 外 中 有 一 个 有 水 平 横梁 
i H=350mm+(n_2)P +B+B 
H=350mm+(n-1)P+B L \ \ 1+B+B 
于 
二 下 一 








图 2-41 没有 水 平 横梁 的 货架 








图 2-42 有 1 根 水 平 横梁 的 货架 































你 
| A 
全 
[1 
3 
当 5m<H<6m 时 ,有 2 根 水 平 横梁 人 
H-350mm+(n-3)H12I6 + ES 当 6m<H<7.5m, 
二 有 3 根 水 平 横梁 
H=350mm+(n-4)P+3B+B 
ee 有 的 高 度 必须 小 于 2.5m 
二 硒 肪 :启用 必须 为 24:22:15:13 
写 旺 

















图 243 有 2 根 水 平 横梁 的 货架 图 2-44 有 3 根 水 平 横梁 的 货架 



























下 太 
下 了 人 
sy ie 
四 小 
二 当 7.5m<F9.0m 时 ， pu 
有 4 根 水 平 横梁 a K 当 9.0m<FEI0.0m 时 ， 
< FH-=350mm+(n-5)P+4B+B 下 人 》 有 5 根 水 平 横梁 
二 万 的 高 度 必须 小 于 2.Sm < H=350mm+(n-6)P+5B+P; 
D y ES A 站 
< hi:hyhyhszhs 必须 为 二 六 的 高 度 必 须 小 于 2.5m 
二 24:22:17:14:12 pa hihyhyhyhshe 必须 为 
a ey 人 、 24:22:17:14:12:10 
< 二 办 
二 Eg K 
~ 十 4 个 
~ 
六 8 





图 245 有 4 根 水 平 横梁 的 货架 图 2-46 5 根 水 平 横梁 的 货架 
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表 2-6 ”货架 层 数 与 料 箱 高 度 的 关系 (单位 : mm) 
2500 < 货架 总 高 <5000 5000 三 货架 总 高 过 6000 
货架 总 
货架 层 数 / 层 货架 层 数 / 层 
层 数 / 层 料 箱 高 度 料 箱 高 度 
下 此 中 上 

8 165 ~490 3 5 

9 135 ~425 4 5 

10 115 ~375 4 6 

11 95 ~335 5 6 340 ~420 3 4 4 
12 80 ~330 5 7 300 ~380 3 4 5 
13 65 ~270 6 7 275 ~345 3 4 6 
14 55 ~240 6 8 245 ~315 3 5 6 
15 55 ~220 7 8 225 ~285 4 5 6 
16 55 ~200 7 9 205 ~265 4 和 3 
17 55 ~180 8 9 185 ~240 4 6 7 
18 55 ~165 8 10 170 ~225 5 6 7 
19 55 ~155 9 10 160 ~205 5 6 8 
20 55 ~140 9 11 145 ~ 190 5 7 8 
21 55 ~130 10 11 135 ~ 180 6 7 8 
22 55 ~120 10 12 125 ~165 6 4 9 
23 55~110 11 12 115 ~155 6 8 9 
24 55 ~105 11 13 110 ~145 7 8 9 























: 当 料 箱 尺寸 和 载重 量变 化 时 ， 上 述 数据 可 以 依据 具体 情况 选取 。 
人 让 要 求 货架 有 14 层 ， 料 箱 高 度 为 200mm ， 求 横梁 的 位 置 。 
根据 货架 层 数 和 料 箱 高 度 ， 在 表 2-8 中 可 查 得 货架 及 =5255mm， 再 从 表 2-6 中 可 确定 横 
梁 根 数 为 2， 横 梁 的 位 置 如 图 2-47 所 示 ， 即 上 : 6 层 ， 中 : 5 层 ， 下 : 3 层 。 表 示 上 、 中 、 
下 三 层 被 2 根 横梁 隔 开 。 表 2-6 中 货架 总 层 数 等 于 上 、 中 、 下 各 层 数 之 和 。 


wn 
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3) 货 格 宽度 和 货架 总 长 二 的 计算 


(DL<6m 时 ， 货 格 宽度 方向 平行 于 堆 过 机 运动 方向 ， 货 格 宽度 计算 方法 如 图 2-48 所 示 ， 


货 格 宽度 = 下 +75 





为 了 防止 料 箱 从 货架 上 跌落 ， 对 于 料 箱 尺 
才 必 须 是 : 

本 | - (到 -110) >49mm 或 WW-W<6lmm 
考虑 到 料 箱 的 制造 公差 ,在 实际 选择 时 ， 
W—W<56mm 






































人 ft 
内 
货 格 宽度 。 


图 
NN 





一 ] 


宁 


一 | 
3 


5mm) 和 Ni 货架 立柱 宽 (N 为 货架 的 列 数 ) | 





图 2-49 ”货架 总 长 度 计算 
1 一 货架 2 一 加 强 筋 ”3 一 货架 立柱 


架 总 长 计算 方法 如 图 249 所 示 。 但 是 货架 总 长 最 大 不 超过 42m。 加 强 筋 应 跨越 4 个 


(6m <L<10m 时 。 货 格 宽度 方向 平行 于 堆 埃 机 运动 方向 ， 货 格 宽度 计算 方法 如 图 2-50 


所 示 , 为 
货 格 宽度 =W +85 
货架 总 长 计算 方法 如 图 2.51 所 示 。 
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为 了 防止 料 箱 从 货架 上 跌落 ， 对 于 料 箱 尺 

-(WW-100) >49mm 或 WW-W <5lmm 
了 在 实际 选择 时 ， 
W—W<46mm 




















到 2-50” 货 格 宽度 与 货架 总 








(W+85)N+ 货架 立柱 宽 (N 为 货架 的 列 数 ) 








图 2-51 货架 总 长 度 


1 一 货架 2 一 加 强 筋 3 一 货架 立柱 


















































(单位 : mm) 
料 箱 长 度 D 了 机 TW TW 
<475 500 1800 1850 25 W 25 
476 ~500 525 1850 1900 D 800 D 
501 525 550 1900 1950 
526 ~ 550 575 1950 2000 
5 和 从 600 2000 2050 
576 ~ 600 625 2050 2100 
601 ~ 625 650 2100 2150 
626 ~ 650 675 2150 2200 
651 ~ 675 700 2200 2250 图 2-52 ”货架 宽度 尺寸 表示 法 








(7) 仓库 的 布局 货架 与 建筑 物 之 间 的 最 小 距离 如 图 2-53 所 示 。 每 个 距离 会 随 着 地 面 
情况 、 货 架 规 模 和 障碍 物 的 不 同 而 改变 ， 应 根据 具体 情况 确定 。 
堆 过 机 轨道 的 伸 出 量 由 堆 东 和 机 运行 方向 决定 。 
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100 


混凝土 的 厚度 
* 假 如 装 有 安全 网 ， 最 小 距离 不 得 小 于 700 
图 2.53 ”货架 与 建筑 物 之 间 的 最 小 距离 




















(8) 作业 循环 时 间 ”按照 堆 埃 机 运行 距离 和 运行 时 间 的 关系 曲线 图 ， 可 计算 出 平均 单 
一 作业 循环 时 间 。 

1) 堆 氮 机 运行 距离 和 时 间 关 系 曲 线 图 。 如 图 2-54 所 示 ， 该 图 的 水 平 轴 表 示 运 行距 离 ， 
E 直 轴 表 示 所 需 时 间 。 
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运行 距离 /m 
20 25 30 35 40 
l — 
5 厂 取 行 十 线 尖 行距 离 20 42m) 
10 
总 升降 曲线 (单程) 党 
择 是 
64 一 \ | 大 
5 运行 曲线 (运行 距离 0.5~22m) 
货 叉 完成 一 次 取 货 或 放 货 需 5.5s 
运行 行程 为 680mm 
0 3 8.5 10 15 20 
运行 距离 /m 
到 2-54 ，” 堆 埃 机 运行 距离 与 运行 时 间 的 关系 曲线 图 











例 : 堆 志 机 行走 距离 〈 单 程 ) 为 8.5Sm， 从 图 2-54 中 可 查 得 所 需 时 间 为 6. 4s， 货 又 伸缩 
时 间 为 5. 5s， 运 行 行程 为 680mm。 

2) 基本 动作 时 间 。《 自动 化 仓库 设计 手册 》 中 规定 ， 基 本 动作 时 间 是 堆 壤 机 在 进行 入 
库 (或 出 库 ) 一 个 动作 所 需要 的 时 间 (s)。 

入 库 时 间 : 从 货 台 取 货 到 货架 中 央 存 货 再 回 货 台 等 需要 的 时 间 (s)。 
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出 库 时 间 : 从 货 台 到 货架 中 央 取 货 再 回 货 台 出 库 等 需要 的 时 间 (s)。 
货架 中 央 : 堆 吉 机 移动 方向 的 1/2 货 位 数 和 1/2 层 的 货 位 数 ， 货 位 数 和 层 数 分 别 为 偶数 
则 分 别 加 1。 
3) 平均 单一 作业 循环 时 间 。 计 算 平 均 单 一 作业 循环 时 间 的 步骤 如 下 : 
中 计算 工作 台 和 货架 中 心 之 间 的 距离 。 
人 计算 堆 志 机 行走 时 间 和 升降 时 间 。 
名 由 以 下 公式 计算 出 平均 单一 作业 循环 时 间 : 

平均 单一 作业 循环 时 间 = (运行 时 间或 升降 时 间 中 最 大 者 ) x2 +5.5 x2s 。 
例 : 有 一 仓库 货架 有 13 层 ，30 列 ， 料 箱 尺 寸 为 600mm x400mm x300mm， 如 图 2-55 所 
示 。 





时 


> 





货架 中 心 :7 层 ，16 列 

















图 2-55 ”作业 循环 时 间 计 算 例 





设 货架 的 中 心 在 第 7 层 ， 则 
/=(350 +375 x5 +425)mm =2650mm 
h=h’ -700mm =1950mm 

如 果 货 架 的 中 心 在 第 16 列 ， 则 
L’=(15 x475 +475/2)mm =7362. Smm 
L=L’ +350mm =7713mm 


从 图 2-54 升降 曲线 及 =1950mm 时 可 查 出 升降 时 间 为 4.2s; 运行 曲线 当 志 =7713 时 行 
时 间 为 6. 1s， 升 降 时 间 比 行走 时 间 短 。 则 
平均 单一 作业 循环 时 间 = (6. 1 x2 +5.5 x2)s=23.2s 
(9) 货架 高 度 表 表 2-8 所 示 为 T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 的 货架 高 度 表 。 已 知 料 箱 高 
度 和 货架 层 数 ， 查 此 表 可 知 其 货架 的 总 高 度 。 如 已 知 料 箱 高 度 为 160mm，20 层 ， 则 货架 总 
高 度 为 5365mm。 




















表 2-8 T 一 50 型 料 箱 式 自动 化 仓库 的 货架 高 度 表 (单位 :mm 





Su 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 25 











100 2375 | 2600 |2775 |2950 | 3125 | 3300 | 3475 | 3650 | 3825 | 4000 |4175 | 4350 | 4525 | 4700 | 4875 | 5100 
105 2420 | 2650 | 2830 |3010 |3190 | 3370 |3550 | 3730 | 3910 | 4090 |4270 | 4450 | 4630 | 4810 | 4990 | 5220 
110 2465 |2700 | 2885 |3070 | 3255 | 3440 | 3625 | 3810 | 3995 | 4180 |4365 | 4550 | 4735 | 4920 | 5155 | 5340 





115 2560 |2750 | 2940 |3130 | 3320 | 3510 | 3700 | 3890 | 4080 | 4270 |4460 | 4650 | 4840 | 5080 | 5270 | 5460 
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120 2605 | 2800 | 2995 |3190 | 3385 | 3580 | 3775 | 3970 | 4165 | 4360 |4555 | 4750 | 4945 | 5190 | 5385 | 5580 
125 2650 | 2850 | 3050 |3250 | 3450 | 3650 | 3850 | 4050 | 4250 | 4450 |4650 | 4850 |5100 | 5300 | 5500 | 5700 
130 2695 | 2900 | 3105 |3310 |3515 | 3720 | 3925 | 4130 | 4335 | 4540 |4745 | 4950 | 5205 | 5410 | 5615 | 5820 
135 2530 | 2740 |2950 | 3160 |3370 | 3580 | 3790 | 4000 | 4210 | 4420 | 4630 |4840 | 5100 | 5310 | 5520 | 5730 | 5940 
140 2570 |2785 | 3000 | 3215 |3430 | 3645 | 3860 | 4075 | 4290 | 4505 | 4720 |4935 | 5200 | 5415 | 5630 | 5845 

145 2610 | 2830 | 3050 | 3270 |3490 |3710 | 3930 |4150 | 4370 |4590 | 4810 |5080 | 5300 | 5520 | 5740 | 5960 

150 2650 | 2875 | 3100 | 3325 |3550 | 3775 | 4000 | 4225 | 4450 | 4675 | 4900 |5175 | 5400 | 5625 | 5850 

155 2690 | 2920 | 3150 | 3380 |3610 | 3840 | 4070 | 4300 |4530 |4760 | 4990 |5270 | 5500 | 5730 | 5960 

160 2730 | 2965 | 3200 | 3435 |3670 | 3905 | 4140 | 4375 | 4610 | 4845 | 5130 |5365 | 5600 | 5835 





165 2530 | 2770 | 3010 | 3250 | 3490 |3730 | 3970 | 4210 | 4450 | 4690 | 4930 | 5220 |5460 | 5700 | 5940 
170 2565 | 2810 | 3055 | 3300 | 3545 | 3790 | 4035 | 4280 | 4525 | 4770 | 5065 | 5310 |5555 | 5800 
175 2600 | 2850 | 3100 | 3350 | 3600 |3850 | 4100 | 4350 |4600 | 4850 | 5150 | 5400 |5650 | 5900 
180 2635 | 2890 | 3145 | 3400 | 3655 |3910 | 4165 | 4420 | 4675 | 4930 | 5235 | 5490 |5745 | 6000 
185 2670 | 2930 | 3190 | 3450 |3710 |3970 | 4230 | 4490 | 4750 | 5060 | 5320 | 5580 |5840 
190 2705 | 2970 | 3235 | 3500 | 3765 |4030 | 4295 | 4560 | 4825 | 5140 | 5405 | 5670 |5935 
195 2740 | 3010 | 3280 | 3550 | 3820 |4090 | 4360 | 4630 | 4900 | 5220 | 5490 | 5760 
200 2775 | 3050 | 3325 | 3600 | 3875 |4150 | 4425 | 4700 | 4975 | 5300 | 5575 | 5850 
205 2810 | 3090 | 3370 | 3650 | 3930 |4210 | 4490 | 4770 | 5100 | 5380 | 5660 | 5940 
210 2845 |3130 | 3415 | 3700 | 3985 |4270 | 4555 | 4840 | 5175 | 5460 | 5745 
215 2880 | 3170 | 3460 | 3750 | 4040 |4330 | 4620 | 4910 | 5250 | 5540 | 5830 
220 2915 | 3210 | 3505 | 3800 | 4095 |4390 | 4685 | 4980 | 5325 | 5620 | 5915 
225 2950 | 3250 | 3550 | 3850 | 4150 |4450 | 4750 | 5100 | 5400 | 5700 | 6000 
230 2985 | 3290 | 3595 | 3900 | 4205 |4510 | 4815 | 5170 | 5475 | 5780 
235 3020 | 3330 | 3640 | 3950 | 4260 |4570 | 4880 | 5240 | 5550 | 5860 
240 3055 | 3370 | 3685 | 4000 |4315 |4630 | 4945 | 5310 | 5625 | 5940 
245 3090 | 3410 | 3730 | 4050 | 4370 |4690 | 5060 | 5380 | 5700 
250 3125 | 3450 | 3775 | 4100 | 4425 |4750 | 5125 | 5450 | 5775 
255 3160 | 3490 | 3820 |4150 | 4480 |4810 | 5190 | 5520 | 5850 
260 3195 | 3530 | 3865 | 4200 | 4535 |4870 | 5255 | 5590 | 5925 
265 3230 |3570 | 3910 | 4250 | 4590 | 4930 | 5320 | 5660 | 6000 
270 3265 | 3610 | 3955 | 4300 | 4645 |4990 | 5385 | 5730 
275 3300 | 3650 | 4000 | 4350 | 4700 |5100 | 5450 | 5800 
280 3335 | 3690 | 4045 | 4400 | 4755 |5160 | 5515 | 5870 
285 3370 | 3730 | 4090 | 4450 | 4810 |5220 | 5580 | 5940 
290 3405 | 3770 | 4135 | 4500 | 4865 | 5280 | 5645 
295 3440 |3810 | 4180 | 4550 | 4920 |5340 | 5710 
300 3475 | 3850 | 4225 | 4600 | 4975 | 5400 | 5775 
305 3515 | 3895 | 4275 | 4655 | 5085 | 5465 | 5845 
310 3555 | 3940 | 4325 | 4710 | 5145 | 5530 | 5915 
315 3595 | 3985 | 4375 | 4765 | 5205 | 5595 | 5985 
320 3635 | 4030 | 4425 | 4820 | 5265 |5660 
325 3675 | 4075 | 4475 | 4875 | 5325 |5725 
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( 续 ) 
层 
As lalplal4l65l6|7l8lll2l2121231241525 
高 
330 “|3715 |4120 |4525 | 4930 | 5385 | 5790 
335 ”| 3755 | 4165 | 4575 | 4985 | 5445 | 5855 
340 |3795 |4210 |4625 | 5090 | 5505 | 5920 
345 ”|3835 |4255 | 4675 | 5145 | 5565 | 5985 
350 ”| 3875 | 4300 |4725 | 5200 | 5625 
355 ”| 3915 |4345 |4775 | 5255 | 5685 
360 ”| 3955 | 4390 | 4825 | 5310 | 5745 
(10) 货 位 宽度 尺寸 表 表 2-9 所 示 为 贷 位 宽度 尺寸 表 。 
表 2-9 货 位 宽度 尺寸 表 
*(1000 2580 (8+75)X 货 架 列 数 +26 必 
医 15m,20m,25m,30m, 750 | 
* 这 个 尺寸 要 保证 
(单位 :mm) 
货架 总 长 /m 
料 箱 宽度 /mm 货 格 宽度 /mm 
15 20 25 30 
300 375 28 41 68 
54 
305 380 67 
40 
310 385 27 53 66 
315 390 65 
39 52 
320 395 64 
325 400 26 51 
38 63 
330 405 
50 
335 410 62 
340 415 25 37 49 61 
345 420 
48 60 
350 425 
36 
355 430 24 59 
47 
360 435 
35 58 
365 440 
46 
370 445 57 
23 
375 450 34 
45 56 
380 455 
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( 续 ) 
货架 总 长 /m 
料 箱 宽度 /mm 货 格 宽度 /mm 
15 20 25 30 
385 460 55 
44 
390 465 33 
22 54 
395 470 
43 
400 475 
53 
405 480 32 
42 
410 485 
52 
415 490 21 
420 495 31 41 
51 
425 500 
430 505 
40 50 
435 510 30 
440 515 20 
49 
445 520 39 
450 525 
29 48 
455 530 
460 535 38 
47 
465 540 19 
470 545 
28 
475 550 37 46 
480 555 
485 560 
45 
490 565 18 36 
27 
495 570 
44 
500 575 35 





2.4.2 托盘 式 自动 化 仓库 


1. 概述 














一 般 说 来 ， 自 动 化 仓库 包括 轻 负载 型 的 料 箱 式 自动 化 仓库 和 托盘 式 自 动 化 仓库 。 料 箱 式 
自动 化 仓库 一 般 是 以 承载 50 ~ 100kg 的 料 箱 为 存储 单位 。 托 盘 式 自动 化 仓库 又 有 一 般 式 和 倍 
深 式 之 分 。 一 般 式 是 一 个 货 格 就 是 1 个 货 位 。 倍 深 式 是 一 个 货 格 有 2 个 货 位 ， 即 能 存储 2 个 
托盘 装载 单元 。 大 多 数 托盘 式 自 动 化 仓库 是 以 承载 1000kg 的 托盘 〈 托 盘 式 装载 单元 ) 为 存 





储 单位 。 




















计算 出 自动 化 仓库 系统 的 基本 外 

















通过 工业 发 达 国家 和 地 区 的 经 验 ， 把 托盘 式 自 动 化 仓库 标准 化 、 规 格 化 ， 用 户 可 以 快速 














攻 尺 寸 。 这 样 价格 低 、 施 工 快 、 成 本 低 ， 缩 短 了 投资 回收 
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期 。 常 用 的 自动 化 仓库 系统 高 度 有 6m、9m、12m、15m。 托 盘 规 格 为 (800 ~ 1500mm ) x 
(800 ~ 1500mm ) 。 

图 2-56 所 示 为 了 一 1000 型 标准 货架 单元 。 它 是 6 层 13 列 2 排 ， 共 156 个 货 位 的 自动 化 
仓库 的 标准 货架 单元 。 用 户 按 照 需要 在 此 基础 上 可 增加 层 数 、 列 数 和 排 数 ， 达 到 需要 的 货 位 
数 。 









RE 


\ 













NN 
» 











T WA 
M2 MA 


\ 
DM 














要 
从 
二 R 并 






站 


0[ 
民 时 Wi 
= Ne 7 








We 

















最 大 特征 是 操作 者 不 动 ， 货 物 自 动 移 到 操作 者 面前 ， 省 时 、 省 力 ， 操 作 方 便 。 





Ns 























图 2-57 固定 工作 台 和 移动 工作 台 





图 2-58 所 示 为 标准 货架 规格 尺寸 。 其 尺寸 数值 见 表 2-10。 用 户 根 据 需要 可 以 由 表 2-10 
选择 相应 的 标准 货架 规格 尺寸 。 
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妈 2-58 ”标准 货架 规格 尺寸 
化 



































型 号 (高 度 ) 
6m 9m 12m 1Sm 
w/mm 1100 1100 1100 1100 
货 态 d/mm 1100 1100 1100 1100 
h/mm 850 1100 1200 1300 
排 2 2 2 22 
层 5 6 8 9 
连 10 13 16 20 
货 位 数 100 150 256 360 
W/mm 3740 3740 3740 3740 
货架 尺寸 L/mm 18378 22228 26528 31728 
H/mm 6220 8995 12682 15082 

















与 这 个 标准 货架 相 适 应 的 基本 技术 参数 如 下 : 

货 态 尺寸 : 1100mm x 1100mm。 

最 大 货物 质量 : 1000kg。 

速度 : 堆 埃 机 运行 速度 为 5 ~63m/min， 升 降 速 度 为 5 ~ 10m/min ， 货 义 运行 速度 为 5 ~ 
20m/min， 货 义 空 载 时 的 运行 速度 为 30m/ min。 
电动 机 控制 方式 : 行走 和 货 叉 运行 控制 采用 变频 器 控制 。 升 降 速度 采用 变 极 式 电动 机 。 

言 号 传输 : 采用 光纤 传送 信号 方式 。 

图 2-59 所 示 为 T 一 1000 型 货架 与 建筑 物 的 尺寸 关系 。 只 有 保证 这 些 基本 数据 才能 方便 
维修 和 安全 生产 。 

2. T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 仓库 的 运转 及 其 在 库 管 理 系统 

图 2-60 所 示 为 一 1000 型 托盘 式 自动 化 仓库 的 运转 及 其 在 库 管 理 系统 。 
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200 有 
300 一 


图 2-59 ”TT 一 1000 型 货架 与 建筑 物 的 尺寸 关系 








2. 标准 管理 软件 的 硬件 连接 








【 1. 在 线 拣选 工程 





上 级 计算 机 





输入 品目 代码 、 数 量 、 
出 /入 库 工作 台 











堆 井 机 从 货架 中 取出 
托盘 装载 单元 并 运 到 
指定 的 出 /入 床 工 作 台 


忆 3 
货 到 达 出 /入 库 工作 台 时 Es 
指示 灯亮 
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3 

祭 苦 

地 

中 入 

上 i 风 
共 遍 上 品 珊 之 三 疗 | 十里 回 


自动 化 仓库 的 托盘 堆 翅 机 








参数 
仓储 系统 : 2 排 、1 列 、6 层 、1 台 堆 埃 机 
堆 吉 机 从 出 / 入 库 工 作 台 管理 品目 : 2000; 混 载 最 大 4 品目 /托盘 


把 托盘 运 回 原来 的 货 位 中 





品目 管理 : 自由 分 配 
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2-60 T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 仓库 的 运转 及 其 在 库 管理 系统 
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3. 托盘 式 自动 化 仓库 的 基本 设计 
(1) 概述 在 设计 自动 化 仓库 之 前 必须 进行 调查 研究 ， 最 主要 的 是 确定 所 存货 物 的 托 
盘 数量 ， 在 此 基础 上 增加 20% 的 发 展 空间 。 这 个 总 托盘 数 即 是 总 的 储 位 数 ， 即 是 自动 化 仓 
库 的 出 /入 库 量 。 如 果 一 个 储 位 就 是 1 个 货 位 ， 则 可 计算 出 自动 化 仓库 的 长 度 、 宽 度 、 高 度 
等 外 形 尺寸 和 起 道 数 、 排 数 、 列 数 。 
自动 化 仓库 的 基本 设计 步骤 如 图 2-61 所 示 。 现 在 按 其 步骤 说 明 如 下 。 
(2) 设计 步 又 
1) 初步 确定 自动 化 仓库 的 外 形 尺寸 ， 如 图 2-62 所 示 。 
[确定 托 检 单元 外 形 尺寸 、 质 量 | 


尺寸 、 质 
决定 货 位 数 
决定 出 /入 库 量 
数 
数 



































位 : 
入 
了 


决定 系统 长 度 








统 高 
定 系 乡 


决定 系统 宽度 
成 本 评估 


图 2-62 自动 化 仓库 外 形 尺寸 
图 2-61 自动 化 仓库 设计 步骤 4 一 系统 长 度 5 一 系统 宽度 0 一 货架 长 度 











/一 货架 高 度 ”W 一 蔡 道 宽度 

















确定 托盘 装载 单元 的 外 形 斥 寸 及 质量 〈 仿 托盘 ) ， 如 图 2-63 所 示 。 图 中 A、 有 、 玉 的 单 
是 mm。 托盘 装载 单元 的 质量 单位 是 kg。 
2) 确定 自动 化 仓库 托盘 装载 单元 的 最 大 库存 量 (考虑 

年 增长 率 ) E。 

3) 计算 自动 化 仓库 每 时 最 大 出 入 库 量 。 因 为 每 小 时 最 大 
进 / 出 库 托 盘 数 和 自动 堆 过 机 的 台数 有 直接 关系 。 这 将 直接 影 = 
响 到 自动 化 仓库 的 投资 大 小 。 为 了 减少 投资 费用 ， 可 以 把 峰 
值 进出 货 量 平均 到 仓库 作业 时 间 内 。 

4) 确定 堆 始 机 台数 和 货架 行 数 。 首 先 必须 知道 堆 过 机 的 
标准 出 /入 库 能 力 ， 即 每 小 时 的 入 库 或 出 库 的 次 数 : 





[Ey 

















图 2-63 ”托盘 装载 单元 外 形 尺 寸 
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_3600 

















标准 动作 时 间 是 本 取 机 在 进行 人 库 或 出 库 时 所 需要 的 时 间 。 图 2.64 所 示 为 准 过 机 人 
库 单 循环 运动 路 线 图 。 

入 库存 货 标准 动作 时 间 : 是 指 基 位 一 收 货 一 货架 中 心 一 存货 一 返回 基 位 ， 此 过 程 所 需 时 
间 O 





取 货 出 库 标 准 动作 时 间 : 是 指 基 位 一 货架 中 心 一 取 货 一 基 位 一 仓 货 ， 此 过 程 所 需 时 间 。 
图 2-65 所 示 为 堆 埃 机 复合 循环 运动 路 线 。 
入 库存 货 及 取 货 出 库 标 准 动作 时 间 是 指 基 位 一 收 货 一 货架 中 心 一 存货 一 全 货 一 


人 后 处 -到 货 - 基 位 一 印 货 ， 此 过 程 所 需 时 间 。 
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堆 埃 机 行走 距离 














妃 货 架 高 度 
I 
也 货 架 全 高 





堆 翅 机 升降 距离 


(货架 全 长 ) 基 位 ZL( 货 架 全 长 ) 











图 2-64 堆 过 机 单 循环 运动 路 线 图 2-65 ” 堆 埃 机 复合 循环 运动 路 线 



































上 述 3 种 情况 所 指 的 货架 中 心 ， 当 货架 的 货 格 数 为 偶数 格 时 ， 为 


* 方 向 代 属 数 ;1 方向 代数 





+1 


oO 


标准 动作 时 间 和 堆 埃 机 的 行走 、 升 降 、 又 取 等 三 者 中 速度 和 距离 的 关系 : 

收 货 货 存货 的 时 间 = (又 取 距离 二 又 取 速度 ) x2+[( 高 位 -地 位 ) :升降 速度 ] 

走 到 货架 中 心 的 时 间 : 堆 壤 机 货 台 可 以 同时 用 行走 和 升降 两 种 速度 运动 ， 最 后 到 达 的 时 
间 即 是 所 求 时 间 。 

根据 N =3600Z7， 则 堆 埃 机 人 台数 














F 
C= 一 
N 


式 中 一 一 自动 化 仓库 每 小 时 需要 最 大 进 / 出 库 托 盘 数 ; 








自动 化 仓库 内 货架 行 数 
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5) 决定 货 格 高 度 。 图 2-66 所 示 为 货 格 高 度 的 确定 图 。 
货架 总 高 度 
J=(C+K)M 
式 中 “一 一 托盘 装载 单元 高 度 (mm); 
K 一 一 堆 埃 机 又 车 操作 所 需 距 离 ， 即 相 邻 两 托盘 装载 单元 的 垂直 距离 , K = 150 ~ 
230mm ; 


一 一 在 垂直 方向 的 货 格 数 。 
6) 确定 自动 化 仓库 系统 高 度 。 图 2-67 所 示 为 自动 化 仓库 系统 高 度 标准 。 货 架 系 统 高 度 





P 
P=J+T, +T, 

式 中 /一 一 货架 高 度 (mm ) ; 
7 一 一 装载 单元 项 面 到 屋顶 下 面 的 距离 ，7, =600mm; 
7 一 一 堆 壤 机 又 车 操作 空间 ，7, =750mm。 














高 度 ) | 
-十 


7/ (货架 




















托 和 装载 单元 。 “ 
图 266 货 格 高 度 的 确定 图 图 2.67 ”自动 化 仓库 系统 高 度 标准 

















7) 确定 一 排 货架 长 度 GO。 图 2-68 所 示 为 一 排 货架 长 度 0。 








Q=RS 
式 中 RR 货 格 宽度 ，R =B +100mm + (75 x2)mnm， 
B 为 托盘 宽度 ; 
5 一 一 每 列 货 格 数 。 
每 列 的 货 格 数 $ 
FE 
= 
2GM 


式 中 一 一 总 托盘 数 。 
8) 确定 自动 化 仓库 系统 总 长 度 。 
自动 化 仓库 系统 总 长 度 =Q+7T+U 
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式 中 (一 一 货架 长 度 ; 
7 一 一 堆 埃 机 走出 货架 两 端的 必要 距离 〈 含 出 /人 库 台 架 部 分 ) ， 了 =7. 5m; 
L 一 一 特殊 设备 所 占 长 度 ， 如 堆 声 机 活动 空间 、 周 边 设备 所 占 空 间 等 。 
9) 确定 自动 化 仓库 系统 宽度 。 图 2-69 所 示 为 
自动 化 仓库 系统 宽度 了 的 确定 。 























V= WX . 
式 中 ”一 埠 道 单元 宽度 (mm); 
X 一 一 埠 道 单元 数 。 ee 
1 y 文 证 | 符 > 坦 衬 元 
10) 检查 。 一 般 博 况 下 自 动 化 仓库 的 经 济 高 又 自动 化 仓库 货架 总 宽度 太 
1 

为 16.2 货架 高 度 与 长 度 之 比 是 H=L= 一 ~ 一 。 | 
a 6 4 图 2-69 自动 化 仓库 系统 宽度 了 








利用 此 关系 检查 所 设计 的 自动 化 仓库 尺寸 是 否 符合 上 述 基本 原则 。 
2.4.3 ”南京 音 飞 储存 设备 公司 生产 的 自动 化 仓库 


南京 音 飞 储存 设备 公司 是 专业 从 事 仓储 自动 化 系统 的 设计 、 制 造 、 安 装 调试 的 国内 最 大 
的 仓储 物流 自动 化 设备 及 货架 制造 公司 之 一 。 该 公司 是 行业 内 首 获 “中 国名 牌 ”产品 的 企 
业 ， 也 是 唯一 同时 拥有 驰名 商标 和 中 国名 牌 产 品 的 企业 。 

该 公司 的 自动 化 生产 水 平 较 高 ， 拥 有 : 

1) 自动 送料 、 冲 孔 、 轧 制 生产 线 。 

2) 自动 轧 制 、 输 送 、 机 器 人 焊接 生产 线 。 

3) 瑞士 全 自动 喷 塑 生产 线 。 

4) 国内 最 大 的 货架 立柱 截面 的 冷 弯 型 钢 机 组 〈 能 处 理 1Sm 长 的 自动 化 仓库 货架 立柱 ) 。 

5) 进口 全 自动 抛 丸 表面 除 锈 设备 。 

此 外 ， 该 公司 开发 的 项 目 有 参数 化 钢 结构 分 析 设 计 与 图 库 管理 系统 、 自 动 化 数控 焊接 加 
工 中 心 、 自 动 化 仓库 的 研制 、 自 动 化 立体 仓库 监控 与 管理 系统 的 研究 与 开发 。 

该 公司 在 同行 业 中 率先 应 用 ERP 系统 。 实 时 管理 客户 信息 、 询 单 报价 、 参 数 化 设计 、 
有 限 元 分 析 、 原 材料 采购 、 生 产 计划 、 生 产 过 程 实施 。 该 公司 与 国外 知名 软件 公司 合作 研制 
成 功 了 货架 专用 的 参数 化 设计 软件 和 PDM 系统 (产品 数据 管理 系统 )。 用 此 软件 ， 能 将 客 
户 的 各 种 需求 参数 (货架 的 类 型 、 规 格 、 尺 寸 、 承 载 、 颜 色 ) 转化 为 ERP 输入 指令 ， 从 而 
实现 与 ERP 的 无 颖 集成 。 

在 美国 、 德 国 、 意 大 利 、 日 本 、 澳 大 利 亚 、 西 班 牙 等 国 已 注册 国际 商标 ， 为 中 国 的 自主 
品牌 走出 国门 做 出 了 贡献 。 产 品 优质 ， 销 量 日 益 增 加 ，2009 年 销售 额 达 3 亿 多 人 民 币 。 

下 面 介 绍 该 公司 生产 的 自动 化 仓库 。 

1. 安徽 伟 强 重工 自动 化 仓库 

图 2-70 所 示 为 安徽 伟 强 重工 自动 化 仓库 。 其 主要 参数 如 下 : 

(1) 技术 参数 

1) 货架 外 形 尺寸 LxWxH: 1050mm x800mm x975mm。 

2) 托盘 外 形 尺寸 LxWxH: 1050mm x800mm x 150mm。 

3) 货 位 总 数 : 1512 个 。 
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4) 单元 载重 : 1500kg。 

(2) 主要 设备 

1) 组 合 横梁 式 货架 1 套 。 

2) 巷道 堆 霖 机 1 台 

货架 

1) 外 形 尺寸 LxWxH: 70m x6.2m x9m。 
2) 2 个 巷道 ，1512 个 货 位 。 

3) 载重 : 1300kg。 


四 sel TE Rs 





图 2-70 ”安徽 伟 强 重工 自动 化 仓库 


2. 上 海 标准 件 厂 自 动 化 仓库 系统 

图 2-71 所 示 为 上 海 标 准 件 厂 自动 化 仓库 系统 。 其 主要 参数 如 下 : 
(1) 技术 参数 

1) 货架 外 形 尺 寸 LxWxH: 70m x20m x8mo。 

2) 托盘 外 形 尺寸 LxWxH: 660mm x912mm x630mm。 
3) 货 位 总 数 : 6552 个 。 

4) 单元 载重 : 700kg。 

(2) 主要 设备 

1) 组 合 横梁 式 货架 1 套 。 

2) 巷道 堆 霖 机 6 台 

3) 钢 平台 1 套 。 

4) 控制 管理 系统 。 

(3) 货架 

1) 货架 外 形 尺 寸 LxWxH: 70m x20m x8mo。 

2) 6 个 埠 道 ，6552 个 货 位 。 

3) 载重 : 700kg。 
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图 2-71 上 海 标准 件 三 自动 化 仓库 系统 


3. 西安 康师傅 自动 化 仓库 

图 2-72 所 示 为 西安 康 师 传 自动 化 仓库 系统 。 其 技术 参数 如 下 : 
1) 货架 外 形 尺 寸 LxWxH: 1200mm x1340mm x24545mm。 
2) 托盘 外 形 尺寸 LxWxH: 1200mm x1100mm x1570mm。 
3) 17 个 埠 道 ，27302 个 货 位 。 

4) 单元 载重 : 1200kg。 








图 2-72 西安 康师傅 自动 化 仓库 系统 


货架 种 类 繁多 ， 除 自动 化 仓库 高 层 货架 之 外 ， 常 用 的 主要 货架 有 托盘 式 货架 、 驶 人 式 货 
架 、 驶 出 式 〈 贯 通 式 ) 货架 、 旋 转 式 货架、 阁楼 式 货 架 、 移 动 式 货架 、 后 推 式 货架 、 流 动 
式 人 货架、 悬臂 式 货架 、 堆 三 式 货架 、 消 动 式 货架 、 立 式 货架 、 重 型 货架 、 中 型 货架 、 轻 型 货 











3.1.1 托盘 式 货架 


1. 概述 

保管 托盘 及 托盘 装载 单元 的 货架 叫 托 盘 式 货架 。 图 3-1 所 示 为 最 普通 的 托盘 式 货架 及 其 
托盘 的 堆放 方法 。 这 种 货架 是 一 个 货 格 存放 两 个 托盘 ， 即 一 个 货 格 有 两 个 货 位 。 托 盘 式 货架 
的 优点 是 存 取 方 便 ， 拣 取 效 率 高 。 但 是 这 种 货架 的 储存 密度 较 低 ， 需 要 较 多 的 通道 。 根 据 存 
取 通 道 宽度 可 分 为 传统 式 通道 、 窗 道 式 通道 和 超 窗 式 通道 。 
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图 3-1 托盘 式 货架 及 其 堆放 方法 























1 一 背面 连接 杆 2 一 托盘 式 单元 负载 3 一 支柱 架 4 一 横梁 5 一 又 车 











托盘 式 货架 适用 于 品种 中 量 、 批 量 一 般 的 储存 。 通 常 这 种 货架 在 6m 以 下 时 设计 成 3 ~5 
层 为 宜 。 此 外 ， 它 可 任意 调整 组 合 ， 施 工 简易 ， 经 济 实惠 ， 出 /和 人 库 不 受 先 后 顺序 的 影响 ， 
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一 般 的 叉车 都 可 以 使 用 。 

在 选用 托盘 式 货架 时 ， 要 考虑 托盘 装载 单元 的 尺寸 、 重 量 和 堆放 层 数 ， 以 便 确定 支柱 和 
横梁 尺寸 。 

图 3-2 所 示 为 常用 托盘 式 货架 的 主要 构件 名 称 。 图 中 导轨 式 托盘 货架 是 堆 志 又 车 沿 导 轨 
行走 。 
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复 排 型 货架 (三 列 ) 














图 3-2 常用 托盘 式 货架 主要 构件 名 称 
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2. 货架 中 连接 杆 的 作用 

这 种 贷 架 的 连接 杆 用 于 两 排 货 架 背 对 背 之 间 的 连接 ， 以 增加 整体 刚性 。 此 外 ， 还 可 以 调 
节 连 接 杆 宽度 来 满足 储存 货物 大 小 的 需要 。 如 图 3-3 所 示 货 物 长 1150mm， 而 货架 宽度 为 
1000mm， 如 选用 100mm 连接 杆 时 ， 货 物 将 伸 出 架 外 ， 为 此 宜 选 用 300mm 连接 杆 。 


























3, 货架 上 层 横梁 与 天 花 板 的 距离 

叉车 最 大 高 度 将 超过 货架 上 层 横 梁 的 200cm 以 上 ， 又 车 最 大 高 度 与 天 花 板 最 少 有 30cm 
的 间 际 。 为 此 ， 要 求 货架 上 层 横 梁 与 天 花 板 距 离 为 230cm 以 上 。 图 34 所 示 为 货架 上 层 横 梁 
与 天 花 板 的 距离 。 








天 花 板 






至 少 23cm 以 上 保留 30cm 
以 上 作业 
间隙 











习 34 货架 上 层 横梁 与 天 花 板 的 距离 
瑟 一 又 车 最 大 提升 高 度 ” 胸 一 可 利用 堆 霹 高 度 

















4. 支柱 的 选择 标准 
货架 的 承载 能 力 决定 于 最 下 层 货 位 的 负 答 能 力 。 如 图 3-5 所 示 ， 如 最 下 层 文 柱 承 受 质量 
为 6000kg， 最 下 层 横梁 高 度 为 1100mm 时 ， 可 选择 中 量 级 支柱 。 
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[LT | [LT | 重量 级 
起 
上 
要 中 
级 
轻 量 级 
1000 1500 2000 
3t 用 支柱 6t 用 支柱 3t 用 支柱 横梁 高 度 /mm 
图 3-5 支柱 选择 基准 





























5. 托盘 和 货架 之 间 的 间 阶 


图 3-6 所 示 为 托盘 和 货架 之 间 的 尺寸 关系 。 图 中 





4=10cm， 这 是 保证 货物 进出 方便 的 托盘 之 间 的 最 小 间 际 。 








B=10cm, 这 是 保证 货物 进出 方便 的 托盘 与 
货架 之 间 的 最 小 间 院 。 

C=10cm， 这 是 保证 又 取 货 物 的 托盘 装载 单 
元 与 货架 横梁 之 间 的 最 小 间 院 。 

D: 是 取决 于 又 车 类 型 的 托盘 装载 单元 与 货 
架 横 梁 之 间 的 最 小 间 际 。 

1) 采用 平衡 式 义 车 : D =10cm。 

2) 采用 前 后 移动 式 又 车 : D =40cm (前 又 
高 度 30cm， 再 加 上 10cm 的 必需 间 际 )。 

6. 货架 布置 

布置 货架 的 原则 是 缩短 货物 的 在 取 时 间 ， 
提高 效率 。 图 3-7 所 示 货 架 布 置 方法 是 货架 长 度 
方向 垂直 于 货物 处 理 场 ， 进 出 货 方便 。 





晶 


























Cal et yay 








图 3-7 货架 布置 




















第 3 章 货 架 .57 ， 





7. 托盘 式 货架 的 大 小 

图 3-8 所 示 为 托盘 式 货 架 尺 寸 。 其 尺寸 计算 方法 如 下 : 

(1) 开间 宽度 ”开间 宽度 = 横梁 长 度 + 立 柱 宽度 (75mm)。 

(2) 横梁 尺寸 ”根据 托盘 尺寸 ， 横梁 尺寸 有 2300mm、2500mm 和 2700mm 三 种 。 

(3) 横梁 长 度 横梁 长 度 = 托盘 宽度 x 托盘 数 +100mm( 托盘 之 间 间 隔 ) x 间隔 数 。 

(4) 立柱 宽度 立柱 宽度 =75mm (承载 能 力 越 大 ， 立 柱 宽 度 也 越 大 ) 。 

(5) 进深 进深 = 托盘 宽度 - 100mm。 例 如 ， 托 盘 斥 二 是 1100mm x 1100mm， 则 进深 
= 1000mm 。 

(6) 货架 长 度 ”货架 长 度 = 横梁 长 度 x 开 间 数 + 立柱 宽度 x3 =(1100mm x2 + 100mm 
x3) x2 +75mm x3 =5225mm。 

ull 





























图 3-8 托盘 式 货架 尺寸 


(7) 托盘 式 货架 的 层 数 ” 每 层 最 大 装载 质量 不 同 ， 货 架 的 层 数 也 不 一 样 。 

1) 2. 5t/ 层 时 ,最 多 4 层 。 

2) 2.0t/ 层 时 ,最 多 5 ~6 层 。 

3) 1.5t/ 层 时 ， 最 多 5 ~6 层 。 

4) 1.0t/ 层 时 ,最 多 6 层 。 

(8) 托盘 式 货架 的 高 度 

1) 2. 5t/ 层 时 ， 最 上 层 高 度 5. 5m。 

2) 2.0t/ 层 时 ,最 上 层 高 度 6. 0m。 

3) 1.5t/ 层 时 ,最 上 层 高 度 6. 0m。 

4) 1.0t/ 层 时 ， 最 上 层 高 度 6. 0m。 

8. 货架 之 间 的 通道 尺寸 

图 3-9 所 示 货 架 之 间 的 通道 尺寸 取决 
于 托盘 尺寸 和 又 车 的 规格 型 号 。 

(1) 4 轮 平衡 式 义 车 

1) 托盘 尺寸 ; 1100mm x 1100mm， 
通道 尺寸 3480mm 。 

2) 托盘 尺寸 ,1200mm x 1100mm， 图 3-9 ”货架 之 间 的 通道 尺寸 
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通道 尺寸 3580mm。 
(2) 前 后 移动 式 又 车 





1) 托盘 尺寸 : 1100mm x1100mm， 通 道 尺 寸 2460mm。 
2) 托盘 尺寸 ; 1200mm x1100mm， 通 道 尺寸 2735mm。 


化 力 D 
货架 


3.1.2 驶 入 了 





驶 人 式 货 架 是 用 于 保管 托盘 装载 单元 并 具有 又 式 升降 车 出 人 














驶 于 通道 中 存 取 货 物 的 货架 。 
mt dd ds 
用 相同 通道 ， 储 存 密度 非常 





货架 中 行走 、 扣 作者 必须 小 心 作业 。 驶 入 式 货架 以 4 层 3 ~5 列 为 宜 ， 


储存 ， 最 高 可 达 10m， 不 宜 太 长 太 重 的 物品 存储 。 


口 ， 操 作者 乘 又 式 升 降 车 行 








驶 入 式 货架 是 托盘 的 存放 由 里 向 外 逐一 存放 。 叉 车 进出 使 
。 但 是 存 取 性 差 ， 不易 做 到 先进 先 出 的 管理 。 由 于 又 车 在 整个 


适合 少 品种 、 大 批量 
货品 与 悬臂 的 间隙 大 于 等 于 150mm， 托 








盘 与 文 柱 的 间 除 大 于 等 于 80mm， 托 盘 与 悬臂 搭载 宽度 = 托盘 与 文 柱 的 间 辽 + 50mm ， 悬 辟 





长 度 = 托盘 与 文 柱 的 间 辽 + 托盘 与 悬臂 搭载 宽度 。 
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图 3-10” 驶 入 式 货架 





轨 2 一 立柱 3 一 托盘 4 一 支撑 横梁 5 一 支撑 





1 一 行走 
6 一 立柱 连 杆 7 一 上 连接 梁 8 





一 水 平 拉杆 ”9 一 垂直 





面 拉杆 
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3.1.3 ”了 驶 出 式 货架 











驶 出 式 货架 又 叫 贯通 式 货架 ， 用 于 保管 装载 单元 并 具有 又 式 升降 车 通过 全 
操作 者 乘 又 式 升降 车 行驶 于 通道 中 存 取 货物 。 ”RE 二 性 二 
驶 出 式 货架 与 驶 入 式 货架 不 同 之 处 : 驶 出 式 | 和 | 


NS 


4 架 是 通 的 ， 没 有 拉杆 封闭 ， 前 后 均 可 安排 存 取 
道 ， 可 实现 先进 先 出 管理 ， 如 图 3-11 所 示 。 
1) 空间 利用 率 可 达 85% 。 
2) 适用 于 一 般 又 车 存 取 。 
3) 高 度 受 限 ， 一 般 在 6m 以 下 。 
4) 费用 大 ， 施 工 慢 。 


3.1.4 流动 式 货架 


图 3-12 所 示 为 流动 式 货架 。 其 每 层 设计 
有 减少 摩擦 并 起 导轨 作用 的 深 子 输送 器， 根据 动力 或 自重 货物 能 自动 流向 入 /出 口 。 
长 度 方向 间隙 4 
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图 3-11 驶 出 式 货架 













入 库 口 最 上 层 高 度 
入 库 口 最 下 层 高 度 



































出 库 口 最 下 层 高 度 
出 库 口 最 上 层 高 度 











到 3-12 托盘 流动 式 货架 
a) 先 人 先 出 型 b) 先入 后 出 型 
1 一 斜 权 2 一 叉车 止 动 块 。 3 一 输送 带 4 一 导向 导轨 5 一 止 动 块 
6 一 水 平 拉杆 7 一 立柱 8 一 斜 拉杆 9 一 重力 式 台 车 
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根据 载荷 大 小 ， 流 动 式 货架 可 分 为 托盘 用 和 容器 用 两 种 。 容 器 〈 箱 ) 流动 式 
3-13 所 示 ， 适 用 于 小 批量 、 多 品种 的 拣 取 作 业 。 托 盘 流 动 
式 货 架 的 储存 空间 比 一 般 托 盘 货 架 的 储存 空间 多 50% 左右 。 
这 种 货架 的 一 侧 通 道 作为 存放 用 ， 马 一 侧 通 道 作为 取 货 
货物 放 在 滚轮 上 。 货 架 向 取 货 方向 稍 倾斜 一 个 角度 。 这 个 
倾斜 朋 的 大 小 可 根据 实际 情况 来 确定 。 利 用 货物 重力 分 力 
使 货物 向 出 口 方向 自动 下 滑 ， 以 待 取 出 。 这 种 货架 的 特点 
如 下 : 

1) 用 于 大 量 储存 和 短 时 发 货 的 货物 。 

2) 用 于 先进 先 出 的 货物 。 

3) 安装 快 ， 易 搬 动 。 

4) 适用 于 作为 超市 、 物 流 中 心 和 直销 邮购 公司 的 仓 






























































5) 人 工 拣 取 方便 ， 可 安装 显示 器 ， 可 实现 计算 机 辅助 拣 货 作业 。 
6) 空间 利用 率 可 达到 85% 。 

7) 适用 于 一 般 又 车 作业 。 

8) 高 度 受 限 ， 一 般 在 6m 以 下 。 


3.1.5 移动 式 货架 


移动 式 货架 是 在 直线 上 移动 的 货架 ， 有 手动 式 和 电动 式 两 种 。 电 动 式 货架 通过 货架 底部 
的 电动 机 驱动 装置 ， 它 可 在 水 平 直线 导轨 上 移动 。 一 般 设 有 控制 装置 和 开关 ， 在 30s 内 使 货 
架 移 动 ， 又 车 可 进入 存 取 货 物 。 图 3-14 所 示 为 移动 式 货架 的 作业 方式 。 图 3-15 所 示 为 移动 
式 货 架 示 意图 。 这 种 货架 具有 变频 控制 功能 ， 可 控制 驱动 和 停止 时 的 速度 ， 以 防止 货架 上 的 
物品 抖动 、 倾 斜 或 倾倒 ; 在 其 适当 位 置 还 安装 有 定位 用 的 光电 传感器 和 可 制 动 的 齿轮 电动 
机 ， 提 高 了 定位 精度 。 表 3-1 所 示 为 移动 式 货架 规格 表 。 这 种 移动 式 货架 的 特点 是 : 

1) 比 一 般 固 定式 货架 储存 量 大 很 多 ， 节 省 空间 。 

2) 适合 少 品种 、 大 批量 低频 率 保管 。 

3) 节省 地 板 面积 ， 地 面 使 用 率 达 80% 。 

4) 可 直接 存 取 每 一 项 货品 ， 不 受 先 进 先 出 的 限制 。 

5) 高 度 可 达 12m， 单 位 面积 的 储存 量 可 达 托 盘 货 架 的 2 倍 左右 。 

6) 成 本 高 ， 施 工 周期 长 。 



















































































图 3-14 ”移动 式 货架 的 作业 方式 
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图 3-15 ”移动 式 货架 示意 图 
1 一 控制 盘 ”2 一 驱动 装置 “3 一 轨道 4 一 行走 人 台 车 5 一 安全 杆 6 一 供电 及 信号 电缆 
7 一 副 梁 8 一 水 平 梁 9 一 横梁 ”10 一 斜 拉 杆 ”1 一 立柱 















































表 3-1 移动 式 货架 规格 表 














负载 类 型 轻 负载 标准 负载 托 盘 
作用 条 件 人 力 机 构 辅助 人 力 机 构 辅助 电动 标准 超重 
搬运 能 力 /kg 1000 1000 1500 1500 1000 6000 12000 
最 小 /最 大 搬运 长 度 /m 1/3 1/5 1/5 1/10 1/20 1/30 1/60 
最 小 /最 大 搬运 宽度 /m| 45/90 45/90 45/120 45/120 45/120 45/120 90/360 























3.1.6 后 推 式 货架 

后 推 式 货架 即 是 又 车 把 后 到 达 的 货物 由 前 方 存 人 货架 时 ， 此 货物 便 把 原先 的 货物 推 到 后 
方 ， 如 图 3-16 所 示 。 当 从 前 方 取 货 时 ， 由 于 货架 清 轨 向 前 方 倾斜 ， 所 以 后 方 的 货物 自动 滑 
向 前 方 ， 以 待 拣 取 。 这 种 货架 的 特点 : 

1) 存储 密度 高 ， 但 存 取 性 差 ， 一 般 深 度 方 向 达 3 个 储 位 ， 最 多 达 5 个 储 位 。 

2) 比 一 般 托 盘 货 架 节 省 1/3 空间 ， 增 加 了 储 位 。 

3) 适用 于 一 般 叉 车 存 取 。 

4) 适用 于 少 品种 、 大 批量 物品 的 储存 。 

5) 不 宜 太 重 物品 的 储存 。 

6) 货物 自动 滑 向 最 前 储 位 。 

7) 不 能 先进 先 出 的 存 取 。 
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图 3-16 后 推 式 货架 的 作业 方式 





3.1.7 轻型 货架 


轻型 货架 的 设计 和 托盘 式 货架 相同 ， 只 是 结构 轻 量化 而 已 。 它 适用 于 储存 箱 品 和 散 品 等 
重量 经 、 体 积 小 的 物品 。 由 于 拆 装 容易 、 防 振 、 而 用， 并 用 挂钩 或 朵 条 固定 ， 可 自由 调整 丰 
放 高 度 及 间隔。 这 种 轻型 货架 最 适合 于 办 公 室 、 商 店 、 仓 库 和 物流 中 心 的 小 物品 存放 使 用 。 
货架 高 度 一 般 在 4m 以 下 。 

根据 货架 隔 板 每 层 承 载 能 力 来 区 分 ， 可 分 为 轻 量 型 (承载 75 ~ 100kg) 、 中 量 型 (200 ~ 
300kg) 和 重量 型 (承载 1000 ~5000kg) 三 种 类 型 ; 也 可 分 为 两 类 ， 即 把 轻 量 型 和 中 量 型 货 
架 统称 为 经 晤 型 货架 和 把 托盘 作为 存 取 单元 的 货架 叫做 托盘 货架 。 货 架 高 度 一 般 在 4m 以 
中 

经 型 货架 的 特点 如 下 ; 

1) 钓 式 设计 ， 可 自由 调整 存 取 高 度 及 间隔 。 

2) 价格 便宜 ， 组 装 快 速 。 

3) 式样 变化 多 ， 使 用 方便 。 

4) 适合 存放 纸箱 、 包 、 小 件 物品 。 

3.1.8 悬臂 式 货架 

甚 臂 式 货架 适用 于 存放 钢管 、 型 钢 以 及 长 形 的 物品 ， 如 图 3-17 所 示 。 一 般 高 在 6m 以 下 
为 宜 ， 空 间 利用 率 低 ， 约 35% ~50% 。 A a 
3.1.9 堆 芭 式 货架 el 

堆 全 式 货架 可 当 作 存放 容器 随 又 车 
搬运 ， 不 使 用 时 可 堆放 ， 节 省 空间 。 当 
存放 货物 时 ， 可 相互 合 放 避免 物品 压 损 ， 
高 度 可 达 4 层 ， 如 图 3-18 所 示 。 其 特点 


为 : 图 3-17 ”悬臂 式 货架 
1) 当 货 架 和 容器 使 用 ,仓库 利用 弹 


















































2) 价格 低 ， 不 用 维修 。 

3) 全 放 高 度 受 限 ， 太 高 易 倒 。 

4) 适用 于 不 规则 物品 和 易 碎 物品 。 

5) 最 低层 物品 最 后 才能 取出 ， 最 适用 于 同时 进 /出 货 的 相同 物品 。 
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以 上 。 在 广 房 地 板 面积 有 限 的 情况 下 ， 


度 ， 增 加 空间 利用 率 。 上 层 仅 存 放 轻 量 物 
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阁楼 式 货 架 如 图 3-19 所 示 ， 把 
进行 立体 规划 ， 有 效 利用 空间 。 设 计时 


是 利用 钢 梁 和 金属 板 把 原 有 储 区 按 楼 层 分 隔 ， 每 个 楼 





层 可 存放 不 同 种 类 的 货物 。 其 特点 为 : 提 


存放 托盘 。 


下 层 


如 箱 、 包 和 散 件 ; 
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3.1.12 滑动 式 货架 


滑动 式 货 架 如 图 3-21 所 示 。 
立 式 存放 的 细 长 物 





图 3-20” 立 式 货架 2 


图 3-21 滑动 式 货架 





3.1.13 旋转 式 货架 


1. 概述 

在 托盘 式 自动 化 立体 仓库 中 ， 堆 壤 机 把 托盘 装载 单元 ( 载 有 物品 的 托盘 ) 自动 放 入 固 
货架 的 货 位 中 。 发 货 时 ， 堆 埃 机 自动 把 托盘 装载 单元 取出 后 放 在 指定 的 工作 台 上 以 待 发 
但 是 ， 在 旋转 式 货 架 的 自动 化 仓库 中 ， 根 据 指令 装 有 货物 的 托盘 或 料 箱 随 货架 转动 到 指 





不 


位 置 ， 以 待 取 货机 自动 取 货 。 旋 转 式 货架 种 类 较 多 。 图 3-22 所 示 为 水 平和 垂直 旋转 式 货 
立体 图 。 由 于 自动 化 仓库 的 规模 不 同 ， 旋 转 式 货架 的 种 类 也 不 一 样 。 当 前 国际 上 流行 的 是 
功能 两 转轴 旋转 式 货架 。 

旋转 式 货架 操作 简单 ， 存 取 作 业 迅 速 ， 适 用 于 电子 元 件 、 精 密 机 械 等 小 批量 、 多 品种 、 
小 物品 的 储存 及 管理 。 货 架 转 动 速度 很 快 ， 
可 达 30m/min。 存 取 效 率 很 高 ， 通 过 计算 
机 控制 ， 可 实现 自动 存 取 和 自动 管理 。 此 
外 ,旋转 式 货架 的 空间 利用 率 较 高 。 其 特 
点 为 : 

1) 省 人 力 ， 增 加 空间 。 

2) 由 标准 化 的 组 件 构成 ， 可 适用 于 各 
种 空间 配置 。 

3) 存 取 入 /出 口 固定 ,货品 不 易 丢 失 。 

4) 计算 机 快速 检索 和 寻找 储 位 ， 拣 货 
快捷 。 

5) 取 料 口 高 度 符合 人 机 工程 学 ,适宜 
作业 员 长 时 间 工 作 。 

6) 储存 物 可 以 是 纸箱 、 包 、 小 件 物 
品 。 到 3-22 ”旋转 式 货架 立体 医 
7) 需要 电源 ， 晶 维修 费 高 。 a) 水 平 旋转 式 货架 b) 垂直 旋转 式 货架 
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旋转 式 货 架 一 般 有 水 平和 垂直 旋转 两 种 形式 。 

(1) 水 平 旋转 式 货架 ”如 图 3-22a 所 示 ， 这 种 货架 又 分 一 台电 动机 驱动 的 和 多 人 台电 动机 
驱动 的 两 种 形式 。 用 一 台电 动机 驱动 的 方式 是 把 上 下 各 层 货 物 连 在 一 起 ， 实 现 自动 化 立体 仓 
库 按 水 平方 向 旋转 。 用 多 人 台电 动机 驱动 的 方式 是 各 层 均 有 一 台电 动机 起 动 ， 可 实现 各 层 独立 
转动 。 图 323 所 示 为 水 平 旋转 式 货架 部 分 构件 的 名 称 。 
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到 3-23 ”水 平 旋转 式 货架 部 分 构件 的 名 称 
1 一 驱动 装置 2 一 下 轨道 3 一 货架 台 车 “4 一 框架 立柱 “5 一 框架 横梁 6 一 上 轨道 











(2) 垂直 旋转 式 货架 如 图 3-22b 所 示 ， 这 种 货架 的 原理 与 水 平 旋转 式 货架 大 致 相同 ， 
只 是 旋转 方向 垂直 于 水 平面 ， 充 分 利用 了 上 部 空间 。 这 是 一 种 节省 空间 的 仓储 设备 ， 比 一 般 
传统 式 平 置 轻型 货架 节省 1/2 以 上 的 货架 摆 放 面积 。 但 旋转 速度 比 水 平 旋转 式 货架 慢 ， 约 为 
5 ~10m/min。 垂 直 旋转 式 货 架 可 以 设计 成 独立 式 的 ， 根 据 用 户 需要 可 任意 组 合 。 

由 旋转 式 货架 组 成 的 自动 化 立体 仓库 ， 单 位 储存 成 本 低 ， 安 装 容易 ， 是 一 种 自动 化 的 储 
存 设备 ， 适 用 于 小 批量 、 多 品种 、 高 效率 的 存 取 。 表 3 了 2 所 示 为 旋转 式 货 架 与 经 负载 容器 式 























































































































自动 化 仓库 特性 比较 表 。 
表 3-2 旋转 式 货架 与 轻 负载 容器 式 自动 化 仓储 特性 比较 表 
项 目 水 平 旋转 式 货 架 垂直 旋转 式 货架 “| 垂直 旋转 组 合式 货架 | 轻 负载 容器 式 自动 化 仓储 

空间 利 普通 一 高 高 高 高 

设备 占用 面积 中 一 大 小 小 中 一 大 

存储 密度 中 高 高 很 高 

倍 深度 存储 不 可 不 可 不 可 可 

随机 存储 可 可 可 可 

计算 机 控制 可 可 可 可 
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( 续 ) 

项 目 水 平 旋转 式 货架 垂直 旋转 式 货 架 | 垂直 旋转 组 合式 货架 | 轻 负载 容器 式 自 动 化 仓储 
随机 存 取 性 容易 困难 困难 很 困难 
多 层 同时 移动 不 可 不 可 可 不 可 
多 层 存 取 可 可 可 可 
移动 速度 /(mymin ) 5 ~30 5~10 5~10 = 
安装 容易 性 容易 容易 容易 困难 
扩充 性 普通 普通 容易 困难 
货品 安全 性 中 中 一 高 高 高 
单位 存储 成 本 低 中 中 高 

2. 旋转 式 货架 的 优点 及 效率 

(1) 节省 空间 ”旋转 式 货架 与 普通 货架 能 节约 许多 空间 。 图 3224 所 示 为 普通 货 
架 和 货物 尺寸 。 0 局 
货物 要 存放 在 普通 货架 中 ， 加 
通货 架 共有 7 层 ， 每 层 可 放 人 a 
3 个 货物 ， 则 需要 239 个 普通 s 图 
货架 。 按 照 物流 拣 货 要 求 来 安 : 图 Pe 
排 这 些 货架 ， 则 需要 占 地 面积 图 为 00224m 单位 
291. 06m”， 占 地 面积 较 多 ， 如 图 ’ 
图 3-25 所 示 。 

若 用 垂直 旋转 式 货架 来 存 司 
放 这 些 货 物 时 ， 相 关 数 据 如 





下 : 垂直 旋转 式 货架 外 形 尺 十 
为 : 长 x 宽 x 高 =2930mm x 
1250mm x 4105mm。 共 32 层 ， 
每 层 空 
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图 324 
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间 为 : 长 x 宽 x 高 =2300mm x400mm x205mm。 每 层 承 重 能 力 为 100kg。 


总 面积 29106m2 


HN 
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计算 垂直 旋转 式 货 架台 数 : 每 个 货物 体积 为 0.0224m ，5000 个 货物 需要 存储 空间 为 : 
0. 224 x5000m =112m 。 每 个 简直 旋转 式 货 架 的 存储 空间 为 : 2. 3m x0.4m x0.205m x32 = 
6. 0352m” 。 

货架 台数 =112/6. 0352 台 =18.6 台 ， 取 整数 ， 并 留 有 一 定 余 量 ， 取 货架 台数 为 20 台 。 
按照 物流 拣 货 要 求 ，20 台 重 直 旋 转 式 货架 合理 布置 如 图 3-26 所 示 。 与 图 3-25 普通 货架 布置 
对 比 ， 图 3-26 所 示 垂 直 旋 转 式 货架 节约 空间 为 57% 。 

如 果 选 用 水 平 式 旋 转 货架 。 其 数据 如 下 : 每 个 托盘 承重 50kg， 托 盘 尺 寸 为 : 长 x 宽 x 
高 =300mm x410mm x 210mm。 人 货架 全 长 19.6m， 具 有 100 个 托盘 。 宽 为 1.62m， 总 高 为 
9. lm， 共 25 层 。 总 容量 为 : 100 x25 个 =2500 个 托盘 。 采 用 两 个 水 平 旋转 式 货架 并 列 布 
置 ， 则 可 容纳 5000 个 托盘 。 自 动 升降 速度 为 50m/min， 出 /入 库 效率 高 ， 货 品 安全 可 靠 ， 破 
损 率 极 小 。 图 3-27 所 示 为 水 平 旋转 式 货架 布置 图 。 这 与 普通 货架 相 比 ， 可 节约 67% 空间 。 
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3-27 ”水 平 旋转 式 货架 布置 图 (节约 空间 67% ) 





(2) 节省 人 员 和 人 工 费 用 ”旋转 式 货架 的 最 大 优点 是 节省 人 员 和 人 工 费 用 。 如 末 按 图 
3-25 所 示 普 通货 架 布置 时 ， 仓 库 占 地 面积 大 ， 拣 货 时 操作 者 将 走 遍 全 库 。 根 据 拣 货 量 不 同 ， 
其 拣 货 时 间 也 不 相同 。 假 设 每 个 拣 货 员工 每 天 作业 7.5h， 其 中 实际 拣 货 时 间 只 有 4. 2n， 其 
他 辅助 时 间 1. 7h， 拒 货 步 行 时 间 约 为 1.6h 〈 占 总 时 间 的 21.3% ) 。 当 采用 旋转 式 货 架 时 ， 
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由 于 货物 自动 转 到 拣 货 员 身边 ， 所 以 没有 拣 货 时 间 。 这 样 可 节省 人 员 和 人 工 费 用 30% ~ 
40% 。 此 外 ， 由 于 货物 是 自动 转 到 拣 货 者 身边 ， 操 作 简单 ， 不 需要 熟练 工作 。 为 此 ， 人 员工 
资 降低 了 许多 。 

(3) 误 拣 率 低 ”采用 普通 货架 拒 货 时 ， 故 障 多 ， 误 拣 率 极 大 ， 造 成 了 很 大 的 经 济 损失 。 
采用 旋转 式 货 架 提 高 了 拣 货 正 确 率 和 经 济 效益 。 因 为 普通 货架 拣 货 时 ， 拣 货 员 边 走 边 看 的 同 
时 还 要 拣 货 ， 眼 睛 极为 疫 劳 ， 加 上 仓库 光线 不 太 好 ， 看 错 货物 和 数字 的 事 时 有 发 生 ， 所 以 造 
成 误 拣 率 极 大 。 而 旋转 式 货架 是 作业 人 员 不 动 ， 在 计算 机 指导 下 ， 货 物 准确 地 停止 在 拣 货 员 
前 面 ， 拣 货 方 便 。 如 果 多 拣 、 少 拣 和 不 拣 时 ， 货 物 处 将 亮 灯 和 警示。 如果 达 到 正确 拣 货 要 求 
时 ， 提 示 灯 关闭 。 

(4) 缩短 拣 货 时 间 ”用 旋转 式 货架 拣 货 时 ， 极 大 地 缩短 了 拣 货 时 间 ， 因 为 拣 货 员 不 必 
寻 货 走路 ， 寻 货 时 间 为 零 。 若 用 普通 货架 拣 货 时 ， 其 拣 货 过 程 是 : 寻 货 走路 一 把 拒 货 卡 插 人 
货 位 插口 中 一 寻 物 一 取 货 一 拿 着 货物 向 下 一 个 货物 目标 点 移动 。 这 种 拣 货 方式 拣 货 时 间 自 然 
较 长 。 当 采用 多 层 水 平 旋转 式 货架 时 ， 拣 货 时 间 更 短 。 

(5) 提高 了 在 库 管理 水 平 采用 自动 化 立体 旋转 仓库 ， 能 大 大 改善 物流 配送 中 心 的 在 
库 管 理 水 平 。 其 理由 如 下 : 

1) 利用 计算 机 管理 ， 可 清楚 地 知道 在 库 品 有 无 、 数 量 和 金额 。 

2) 确定 在 库 品 的 准确 位 置 。 

3) 由 于 有 监视 系统 ， 可 以 对 缺 品 和 在 库 品 进 行 适时 监控 和 报警 。 

4) 可 把 物品 控制 在 最 小 的 安全 在 库 量 内 ， 这 样 可 以 大 大 减少 资金 积压 ， 降 低 损 耗 ， 提 
高 仓库 利用 率 ， 降 低 成 本 ， 提 高 资金 周转 率 和 效益 。 

5) 极 易 发 现 陈腐 品 和 破损 品 。 

6) 实现 货品 的 先进 先 出 物流 管理 ， 有 利于 新 鲜 物 品 、 医 药 、 食 品 等 货物 的 流通 。 此 
外 ， 旋 转 式 货架 的 货品 出 /入 库 速 度 比 托盘 式 自 动 化 仓库 要 快 得 多 。 利 用 这 种 货架 可 同时 实 
现 入 库 ， 再 入 库 和 出 库 作业 。 

(6) 节约 环境 设备 费用 ”由 于 旋转 式 货架 构成 的 自动 化 立体 仓库 是 无 人 化 物流 系统 ， 
介入 的 工作 人 员 极 少 ， 所 以 相应 地 减少 了 空调 设备 、 照 明 设备 ， 从 而 节省 设备 费用 和 能 源 消 
耗 。 

3, 旋转 式 货架 的 种 类 

旋转 式 货 架 的 种 类 和 功能 繁多 ， 根 据 用 户 实际 需要 进行 选取 。 表 3-3 所 示 为 旋转 式 货架 
参数 。 
















































































表 3-3 旋转 式 货架 参数 











形 式 
H S V M 了 
性 能 
“| 国 品 I@ | 
适合 长 度 /m 10 ~30 10 ~20 Re 3 ~10 10 ~20 
层 数 / 层 2 ~40 1 10 ~30 1 2 -4 




































































货架 高 /m 最 大 15 2 ~3.5 2~6 3 ~5 3~9 
每 个 箱子 质量 /kg 3 ~130 200 ~450 100 ~400 30 ~100 200 ~ 1000 
转速 /(m/min ) 可 达 30 可 达 20 可 达 6 可 达 6 可 达 12 
自动 抽出 机 构 可 不 要 不 要 不 要 可 

复数 拣 货 位 可 不 可 可 可 可 








(1) H 形 旋转 式 货架 ”FH 形 水 平 2 轴 多 层 旋 转 式 货架 的 最 大 特征 是 各 层 都 能 独立 同时 
按 不 同方 向 旋转 ， 如 图 3-28 所 示 。 各 层 货 架 分 别 按 30m/min 的 高 速度 旋转 ， 在 极 短 时 间 内 
可 把 所 需 物品 搬 到 拣 货 口 待命 拣 出 。 在 大 规模 的 自动 化 仓库 中 ， 其 输送 机 由 高 速 抽出 装置 和 
拣 货 站 构成 ， 拣 货 方便 快速 。 图 3-29 所 示 为 大 规模 自动 化 立体 仓库 中 H 形 旋 转 式 货架 图 


例 。 























QD 各 层 可 分 别 旋转 @ 要 求 托盘 自动 选择 方向 

可 标准 式 输入 ， 也 可 在 指令 发 出 后 ,高 
A 拣 货 口 最 近 的 托盘 

要 求 连续 出 库 输 入 叙 货品 县 近 的 





羽 / 


图 拣 货 等 待 时 间 为 零 ， 可 连续 入 / 出 库 作 业 


一 

ee mm 

Se | 

@ 各 层 可 同时 旋转 连续 出 库 拒 货 口 ， 按 一 定时 差 | 一 一 一 5 人 
到 拣 货品 NT 
A 


各 层 是 独立 电动 机 ， 
不 会 影响 其 他 各 层 





每 层 托盘 搬出 平均 时 间 为 25s 
Ce ) 





图 3-28 日 形 旋 转 式 货架 特征 





(2) S 形 旋转 式 货架 S 形 旋 转 式 货架 是 2 轴 式 水 平 旋转 货架 ， 有 如 图 3-30 所 示 三 种 类 
型 。 旋 转 货架 的 每 个 储存 格 可 承载 质量 为 200 ~450kg。 一 般 作为 质量 大 的 货场 储存 。 
图 3-31 所 示 为 储存 式 S 形 旋 转 式 货架 的 种 类 。 根 据 货物 尺寸 不 同 ， 取 出 框 中 隔 板 便 可 
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(3) V 形 旋 转 式 货架 VV 形 旋转 式 货架 就 是 垂直 旋转 式 货架 ， 其 特征 在 于 用 极 小 空间 储 
存 许多 品种 的 物品 。 每 个 货 位 可 承重 100 ~400kg， 如 图 3-32 所 示 。 

这 种 货架 的 另 一 个 特征 是 开口 大 、 宽 度 大 ， 取 去 隔 板 时 可 储存 长 尺寸 货物 。 拣 货 台 高 度 
适合 人 机 工程 原理 ， 操 作 非 常 方便 。 

(4) M 形 旋转 式 货 架 ”这 是 多 轴 式 S 层 状 货架 ， 如 图 3-33 所 示 。 因 为 货架 宽度 可 达 2m 
以 上 ， 可 储存 长 物品 ， 储 存 室 也 大 。 





























图 3-32 V 形 旋 转 式 货架 到 3-33 ” M 形 旋转 式 货 架 

















(5) P 形 旋转 式 货 架 P 形 旋转 式 货 架 一 般 是 2 轴 式 旋转 式 货架 。 这 种 旋转 式 货架 主 
用 于 托盘 中 存放 大 型 货物 箱子 ， 如 图 3-34 所 示 。 因 为 货架 旋转 ， 托 盘 能 en 


面前 等 待 拣 货 ， 操 作 十 分 方便 。 
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图 3-34 _P 形 旋转 式 货架 


图 3-35 所 示 为 托盘 式 货 架 和 旋转 式 货架 的 比较 。 图 3-35 所 示 的 托盘 式 货 架 的 自动 化 仓 
库 其 堆 声 机 的 通道 锅 度 为 2800 ~3000mm， 图 3-35 所 示 的 旋转 式 货 架 的 自动 化 仓库 没有 堆 埃 
机 的 行走 通道 ， 所 以 节省 大 量 空间 。 图 3-36 所 示 为 6 层 式 中 型 旋转 自动 化 仓库 。 

4. 旋转 式 货架 的 选择 和 使 用 

(1) 根据 需要 选择 

1) 货品 批量 。 根 据 处 理 物品 大 小 、 数 量 、 形 状 和 质量 来 选择 是 否 用 旋转 式 货 架 。 
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托盘 式 货架 。 ”旋转 式 货架 



































友 3-35 ”托盘 式 货架 和 旋转 式 货架 比较 图 3-36 六 层 式 中 型 旋转 自动 化 仓库 


见 不 











2) 管理 品种 、 数 量 和 流量 。 一 般 情况 下 ， 旋 转 式 货架 多 用 于 品种 多 ， 数 量 大 ， 容 量 
大 ， 体 积 和 质量 不 太 大 的 物品 。 流 量 是 单位 时 间 的 货物 处 理 量 ， 即 
。 处理 量 
“单位 时 间 

3) 场所 。 场 所 包括 旋转 式 货架 的 安装 场所 、 地 面 承重 能 力 、 物 品 出 /人 库 经 过 路 径 等 。 

4) 作业 时 间 。 在 选择 旋转 式 货 架 时 ， 还 要 考虑 使 用 此 设备 的 时 间 和 时 间 带 ， 即 何 时 安 
装 调试 后 投入 使 用 ， 每 天 出 /人 库 作 业 时 间 带 ， 在 什么 时 间 带 内 处 理 多 少 货 物 数量 。 

5) 目的 要 求 和 预算 。 引 入 旋转 式 货架 后 ， 要 求 达到 什么 程度 的 效果 ， 如 节约 人 力 、 提 
高 效益 、 节 约 空间 。 一 般 旋 转 式 货架 的 初期 投资 要 略 高 于 托盘 式 货架 ， 用 户 要 根据 自身 现 有 
资金 情况 来 选择 货架 形式 。 

(2) 机 种 选择 ”旋转 式 货架 的 大 小 规格 种 类 较 多 ， 用 户 应 根据 实际 要 求 来 选择 其 规格 
尺寸 和 种 类 。 表 3-4 所 示 为 旋转 式 货架 特性 对 照 表 。 用 户 根据 需要 对 照 此 表 可 以 选择 恰当 的 


旋转 式 货 架 类 型 。 
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表 3-4 旋转 式 货架 特性 对 照 表 















































形 式 
H S V M P 
特 性 

1 形状 统一 O O 
2 形状 不 定 O O O 
3 托盘 单元 O 
4 | 长 尺 二 0 9 
5 | 25kg 以 下 O © O 
6 | 5okg 以 O O O O 
7 | 80kg 以 下 O A 守 O O 
8 | 100kg 以 下 人 A O O O 
9 | 100 -~300kg 以 下 人 A O 
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( 续 ) 
形 ” 式 
H S V M P 
特 ”性 

10 | 300 ~500kg 以 下 人 O 
11 | 500kg 以 上 O 
12 | 1000kg 以 上 人 
13 | 100 ~200 种 类 O O O 
14 | 200 ~400 种 类 O O O O 
15 | 400 ~800 种 类 O 人 O ee 人 
16 | 800 ~1200 种 类 O 人 O 
17 | 1200 ~2000 种 类 O O 
18 | 2000 种 以 上 O O 
19 | 15s 以 下 (平均 ) O 
20 | 20s 以 下 (平均 ) O 人 人 
21 | 30s 以 下 (平均 ) O O O O 
22 | 45s 以 下 (平均 ) O O O 人 O 
23 | 60s 以 下 (平均 ) O O O O O 
24 | 非 熟练 工 人 O 人 O 
25 | 简单 培训 工 人 O O 
26 | 熟练 工 O 
注 : 为 水 平 式 ,5 为 一 层 式 , V 为 垂直 式 ，M 为 多 轴 式 ，P 为 托盘 式 。O 〇 表示 好 ， 信 表示 较 好 。 








3.2 ”货物 状态 及 托盘 式 货架 尺寸 


1. 货物 状态 
图 3-37 所 示 为 货物 在 货架 上 的 堆积 状态 及 其 相关 尺寸 。 
宽度 方向 间隙” 高 度 方向 间 阶 



































到 3-37 ”货物 在 货架 上 的 堆积 状态 及 其 相关 尺寸 


2. 托盘 式 货架 主要 尺寸 名 称 
图 3-38 所 示 为 托盘 式 货架 的 主要 尺寸 名 称 。 
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到 3-38 ”托盘 式 货架 主要 尺寸 
a) 单 排 型 货架 (两 列 ) ”b) 多 排 型 货架 (三 列 ) 
1 一 立柱 2 一 水 平 梁 3 一 斜 拉杆 4 一 货架 导 板 “5 一 护 单 ”6 一 副 粱 7 一 横梁 8 一 立柱 拉杆 


3. 托盘 式 货架 尺寸 
图 3-39 所 示 为 托盘 式 货架 有 效 列 距 和 有 效 层 间距 。 





























p» (单位 : mm) 
(单位 : mm) -全 





横梁 尺寸 

高 度 | w | | c 
3000| 75 | 100| 75 
6000| 75 | 100|100 


9000| 75 | 100| 125 


750 | 75 |100 
900 | 100 | 100 
1000| 125 | 100 
之 1000| 150 | 100 


























































































下 本 盘 位 

| >9000| 75 | 1001150 x 到 

750 75 

<900 | 50 |100 

mm mn ml Ml Em >900| 50 |100 

a) b) 
图 3-39 ”托盘 式 货架 有 效 列 距 和 有 效 层 间 距 
a) 正面 视图 b) 侧面 视图 
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(1) 有 效 列 距 ”货架 有 效 列 距 的 尺寸 计算 如 图 3-39 所 示 。 

1) 当 存放 1 个 托盘 时 : 托盘 与 立柱 间 的 间 际 应 不 小 于 75mm (图 3-39 中 4a)， 货 架 有 效 
列 距 三 托盘 宽度 +2 x75mm。 

2) 当 存 放 2 个 托盘 时 :托盘 与 立柱 间 的 间隙 应 不 小 于 75mm( 图 3-394) ,托盘 与 托盘 间 的 
间 际 应 不 小 于 100mm( 图 3-395) ,货架 有 效 列 距 二 2 x 托盘 宽度 +2 x75mm + 100mm。 

3) 当 存 放 3 个 托盘 时 : 托盘 与 立柱 间 的 间 际 应 不 小 于 75mm (图 3-394)， 托 盘 与 托盘 
间 的 间 际 应 不 小 于 100mm (图 3-395)， 货架 有 效 列 距 三 3 x 托盘 宽度 +2 x75mm +2 x 
100mm。 

(2) 有 效 层 间 距 ”有效 层 间距 等 于 托盘 单元 货品 高 加 间 际 (图 3-39c)。 

(3) 深度 ”货架 的 深度 =x -2y。 

(4) 最 上 层 横 梁 上 平面 高 度 ” 当 又 车 最 大 起 升 高 度 为 有 时 ， 货 架 最 上 层 横 梁 上 平面 离 
地 高 度 一 般 取 五 -200mm， 一 般 最 大 为 5800mm。 

(5) 允许 差 值 ” 货 架 主 要 尺寸 的 允许 差 值 见 表 3-5。 
































表 3-5 允许 差 值 (单位 : mm) 
项 目 允许 差 值 
有 效 列 距 25 
深度 +3 
最 上 层 高 度 3 








4. 货架 的 额定 载荷 和 最 大 载荷 

(1) 额定 载荷 ”货架 的 每 个 货 位 上 安全 承载 的 托盘 装载 单元 的 质量 ( 含 托盘 质量 ) 称 
额定 载 集 。 

(2) 最 大 载荷 “每 一 层 、 每 一 列 的 横梁 片 允许 承载 的 最 大 托盘 装载 单元 的 质量 ( 含 托 
盘 质量 ) 称 最 大 载荷 。 货 架 的 最 大 载荷 是 考虑 超载 等 因素 后 的 货架 允许 承载 的 最 大 载荷 。! 
个 托盘 装载 单元 的 额定 载荷 、 单 层 横梁 片上 的 托盘 数量 、 单 层 横梁 片上 的 额定 载荷 、 单 层 横 
梁 片 上 的 最 大 载荷 见 表 3-6。 


























表 3-6 货架 载荷 



























































1 个 托盘 装载 单元 的 额定 载荷 /tl 单 层 横梁 片上 的 托盘 数量 | 单 层 横梁 片上 的 额定 载荷 上 | 单 层 横梁 片上 的 最 大 载荷 人 t 
1 0.5 0.55 
0.5 2 1.0 1.10 
3 1.5 1. 65 
1 1.0 1.10 
1.0 2 2.0 2. 20 
3 3.0 3.30 
1 1.5 1. 65 
1.5 
2 3.0 3.30 
1 2.0 2. 20 
2.0 
2 4.0 4. 40 
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3.3 货架 试验 


3.3.1 垂直 载荷 下 的 强度 试验 


垂直 载 入 下 对 货架 立柱 和 甚 臂 梁 连接 部 的 强度 试验 方法 如 图 3-40 所 示 。 加 1.5 倍 最 大 
载荷 ， 检 查 连 接 部 有 无 异常 ， 并 进行 强度 计算 。 














F=1.5Pmax 





图 340 ”连接 部 强度 试验 





3.3.2 ”水平 载荷 下 的 刚度 试验 


将 实际 列 数 、 层 数 、 深 度数 的 贯通 式 货架 安置 在 平整 坚实 的 地 面 ， 施 加 水 平 载 吞 ， 图 
3-41 所 示 为 在 贵 通 式 货 架 上 加 载 水 平 载荷 时 ， 检 测 货架 水 平 位 移 量 。 


页 木 


水 平 位 移 检测 仪 
水 平 载荷 


水 平 位 移 检测 仪 
水 平 载荷 








图 341 测量 水 平 位 移 量 
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3.3.3 强度、 刚度、 稳定 性 要 求 


1. 在 垂直 载荷 作用 下 的 强度 要 求 

1) 在 1.5 倍 额 定 载 茶 下， 悬臂 梁 以 及 悬臂 梁 连 接 杆 等 ， 不 得 产生 裂纹 和 永久 变形 。 

2) 在 1.5 倍 额 定 载荷 下 ， 柱 片 不 得 发 生 永 久 变形 。 

2. 在 水 平 载荷 作用 下 的 刚度 、 稳 定性 要 求 

水 平 载荷 的 作用 点 在 各 层 悬 臂 粱 和 立柱 的 连结 点 ， 作 用 方向 与 立柱 垂直 ， 且 治 列 口 方向 
和 座 度 方向 ， 作 用 力 的 大 小 分 别 等 于 货架 自重 和 额定 载荷 之 和 ， 乘 以 装载 率 和 水 平 震 度 系数 
值 。 设 装载 率 定 为 0.8 ， 水 平 震 度 系 数 〈 当 7 级 地 震 烈度 时 ) 定 为 0. 1。 

各 层 悬 臂 染 和 立柱 的 连结 点 上 的 位 移 ， 沿 列 口 方向 上 应 小 于 各 横梁 间隔 的 1/50， 沿 深 
度 方 向 上 应 小 于 各 横梁 间隔 的 17100。 


3.3.4 垂直 载荷 下 的 横梁 挠 度 检测 


将 货架 固定 在 耐 压 的 水 平地 面 上 或 试验 台 上 ， 货 架 的 间距 、 深 度 、 层 高 等 应 与 所 用 的 托 
盘 装载 单元 尺寸 相 匹配 ， 然 后 进行 下 列 试 瓜 垂直 载荷 ) 

验 。 

如 果 是 单 排 货 架 ， 就 以 单 排 货 架 进 行 试 
验 。 

图 342 所 示 为 在 1 个 列 口 装 载 1 个 托盘 
装载 单元 时 ， 从 端 部 开始 , 以 4、L/2、L/ 
4 的 间隔 ， 使 用 2 个 集中 力 4 分 点 加 载 。 图 “图 342 当 1!1 列 口内 装 载 1 个 托盘 装载 单元 时 ， 
3-43 所 示 为 在 1 个 列 口 装 载 2 个 托盘 装载 单 在 垂直 载荷 下 的 横梁 挠 度 检测 
元 时 ， 从 端 部 开始 ， 以 LL8、L/4、L/4、L/4、L/8 的 间隔 ， 使 用 4 个 集中 力 8 分 点 法 加 载 ， 
加 载 时 间 为 24h。 




























































































习 343 当 1 列 口内 装载 2 个 托盘 装载 单元 时 ， 在 垂直 载荷 下 的 横梁 挠 度 检 测 














此 外 ， 托 盘 间 的 间 际 、 托 盘 和 立柱 侧 壁 间 的 间 际 分 别 为 100mm 和 75mm。 

1) 在 任意 1 层 的 横梁 片上 加 以 最 大 载重 量 ,测定 横梁 片 前 后 横梁 的 找 度 ， 取 平均 值 。 
然后 进行 第 二 次 。 两 次 试验 误差 小 于 10 % 时 ， 取 两 次 的 平均 值 。 告 两 次 试验 误差 大 于 10% 
时 ， 进 行 第 三 次 ， 取 其 平均 值 。 

2) 在 任意 1 层 横 梁 片上 加 上 1.5 倍 的 额定 载重 量 ， 检 查 立 柱 以 及 各 构件 的 结合 部 是 否 
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有 异常 发 生 。 然 后 ,撤销 载 入， 各 构件 不 得 产生 永久 变形 。 
3) 在 各 横梁 片上 分 别 加 上 1.5 倍 的 额定 载重 量 ,， 然后， 再 撤销 载荷 ， 柱 片 不 得 产生 永 


久 变 形 。 
3.3.5 水平 载荷 下 的 立柱 和 横梁 结 点 的 位 移 检 测 


首先 ， 将 实际 列 数 、 层 数 、 深 度数 的 托盘 货架 固定 在 充分 耐 压 的 水 平地 面 上 或 试验 台 
上 ， 在 各 层 横梁 片上 加 以 额定 载重 量 。 

然后 ， 对 其 加 载 水 平 载荷 ， 水 平 载 符 的 作用 点 即 加 载 点 ， 是 在 各 层 横 梁 片 和 立柱 的 结 
点 。 水 平 载荷 的 加 载 方 向 应 与 货架 成 直角 ， 分 别 延 列 口 方向 和 深度 方向 ， 如 图 344 所 示 ; 
水 平 载 倚 的 大 小 按 规定 水 平 载荷 加 载 。 注 意 在 施加 力 时 ， 应 在 没有 任何 冲击 的 情况 下 进 
行 。 























图 3-44 在 各 横梁 片 和 立柱 的 结合 处 ， 在 水 平 载荷 下 测量 水 平 位 移 
a) 沿 列 方向 加 载 水 平 载荷 b) 沿 深度 方向 加 载 水 平 载荷 

















3.4 自动 化 仓库 货架 设计 图 例 





T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 仓库 应 用 极 广 ， 下 面 以 其 货架 为 例 说 明 货 架 工 程 图 的 基本 夯 
法 ， 虽 然 图 中 材料 是 日 本 标准 ， 但 是 不 影响 货架 工程 图 的 基本 表达 方法 。 

1. 总 图 

图 3-45 所 示 为 日 本 岗 村 公司 的 T 一 1000 型 托盘 式 货架 的 一 个 埠 道 的 总 图 。T 一 1000 型 托 
盘 式 货架 已 经 标准 化 。 无 论 其 规模 多 大 ， 只 在 此 基础 之 上 增加 巷道 数 、 层 数 、 列 数 即 可 。 这 
样 缩短 了 设计 周期 ， 降 低 了 成 本 。 

根据 货架 总 图 的 构件 标示 ， 将 其 名 称 、 数 量 、 规 格 和 大 小 整理 成 表 形式 ， 简 单 明 了 ， 特 
别 有 利 于 构件 毛坯 备料 作业 。 关 于 表格 编制 方法 较为 简单 ， 在 此 从 略 。 

2. 托盘 式 货架 详细 图 

图 3-46 所 示 为 T 一 1000 型 托盘 式 货架 一 个 单元 的 详细 设计 图 。 

3. 柱 片 R 一 1 设计 图 

根据 总 图 可 知 ， 图 3-47 所 示 为 柱 片 R 一 1， 共有 16 组 。 
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图 3-45”T 一 1000 型 托盘 式 货架 总 图 
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346 T 一 1000 型 托盘 式 货架 一 个 单元 的 详细 设计 图 
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4. 柱 片 R 一 2 设计 图 


图 3-48 所 示 为 柱 片 R 一 2 设计 图 。 
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5. 柱 片 R 一 3 和 R 一 4 设计 图 
图 3-49 所 示 为 柱 片 R 一 3 和 R 一 4 设计 图 。 
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妈 349 柱 片 R 一 3 和 R 一 4 设计 图 














6. 柱 片 R 一 5 和 R 一 6 设计 图 
图 3-50 所 示 为 自动 化 仓库 货架 柱 片 R 一 5 和 R 一 6 设计 图 。 
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4.1 堆 坟 机 各 部 分 的 名 称 
图 4-1 所 示 为 堆 操 机 各 部 分 的 名 称 。 图 4-2 所 示 为 堆 吉 机 尺寸 位 置 。 








图 4-1 堆 埃 机 各 部 分 名 称 





1 一 从 动 轮 2 一 自动 控制 ”3 一 电磁 控制 4 一 运转 室 5 一 电动 机 6 一 供电 软 
7 一 节 电 box 8 一 线 轮 9 一 导 轮 10 一 钢丝 线 11 一 卷 辊 电动 机 12 一 卷 扬 装 
13 一 往复 滑 又 ”14 一 行走 电动 机 15 一 行走 装置 ”16 一 驱动 轮 17 一 配 重 确认 
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长 度 方向 侧 视 图 宽度 方向 侧 视图 






























































图 42 堆 过 机 尺寸 位 置 























WW, 一 行走 车 轮 中 心 尺 寸 /一 在 堆 绕 机 行走 方向 机 体 突出 部 件 最 大 尺寸 Ll、/ 一 在 行走 方 





























到 机 体 突出 部 件 的 尺寸 “ 丈 一 在 与 堆 埃 机 行走 方向 垂直 方向 上 机 体 突出 部 件 
,一 货 义 行程 尺寸 ”H, 一 升 程 (货物 上 下 方向 的 行程 》 H, 一 在 升 程 下 限 处 货 又 
















































































,一 在 升 程 上 限 处 货 又 上 端 到 货架 梁 下 面 间 的 尺寸 ”一 最 上 层 货 格 上 













































































有 ,一 最 下 层 货 格 上 面 到 货架 底面 间 的 尺寸 ”HH 一 最 上 层 货 格 上 面 到 货架 梁 下 面 间 的 






































RR 一 货架 地 面 到 轨道 上 端 间 的 尺寸 














4.2 堆 翅 机 的 分 类 


4.2.1 按 有 无 人 搭乘 分 类 
1. 人 、 货 升降 式 堆 过 机 














间 的 尺寸 “下 一 堆 霹 机 通道 宽 
上 上端 到 地 面 间 的 尺寸 
到 最 下 层 货 格 上 面 闻 的 尺寸 
尺寸 

















向 货 叉 中 心 


图 4-3 所 示 为 人 、 货 升降 式 堆 埃 机 。 这 种 堆 埃 机 的 货 台 和 操作 室 为 一 体 ， 操 作者 与 货 


Es 
货 升 降 式 堆 过 机 
图 44 和 图 4-5 所 示 为 具有 专用 货 全 的 堆 过 机 。 图 4-5 还 
具有 独立 的 检查 室 。 


4.2.2 按 支持 形式 分 类 


1. 悬垂 式 堆 声 机 

图 4-6 所 示 为 悬垂 式 堆 埃 机 。 嫩 垂 式 即 是 堆 才 机 悬挂 在 上 
导轨 上 。 

2. 地 面 式 堆 声 机 

图 4-7 所 示 地 面 式 堆 折 机 ， 即 是 堆 埃 机 在 地 面 导轨 上 行 



































走 。 


操作 室 
































图 4-3 人 、 





货 升降 式 : 




















企 埃 机 
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战 暗 敬重 景 六 























图 44 有 专用 货 台 的 堆 织 机 图 4-5 有 专用 货 台 、 独 立 的 检查 室 的 堆 燥 机 

































































0 由 47 ”地面 式 堆 吉 机 












































4. 2.3 ” 按 控 制 方式 分 类 

1. 手动 式 堆 霹 机 

手动 式 堆 埃 机 就 是 操作 者 在 操作 室 或 操作 台 上 ， 对 行走 、 升 降 和 移 载 等 运动 实行 手动 操 
作 的 堆 抬 机 。 
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2. 半自动 堆 翅 机 

半自动 堆 埃 机 就 是 在 手动 式 堆 反 机 的 基础 上 增加 对 行走 、 升 降 的 空位 和 货 叉 运动 自动 控 
制 的 堆 过 机 。 

3. 自动 式 堆 过 机 

自动 式 堆 埃 机 即 是 在 基本 体 上 设计 有 设 定 器 ， 操 作者 只 需 通 过 计算 机 进行 出 /人 库 设 定 
便 可 实现 自动 存 取 货物 的 堆 反 机 。 

4. 远程 控制 式 堆 翅 机 

远程 控制 式 堆 埃 机 是 通过 远程 控制 便 可 实现 自动 运转 的 堆 埃 机 。 
4.2.4 按 移 载 方式 分 类 

1. 选 货 式 堆 才 机 

选 货 式 堆 埃 机 是 操作 者 直接 通过 手工 操作 对 货架 中 的 货物 进行 存 取 作 业 的 堆 反 机 ， 如 图 
4-8 所 示 。 

2. 货 叉 移 载 式 堆 志 机 

货 义 移 载 式 堆 埃 机 是 通过 货 又 移动 来 实现 存 取 货 物 的 堆 埃 机 。 其 中 又 分 为 单 又 、 双 又 和 
多 又 几 种 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4.8” 选 货 式 堆 吉 机 图 4-9 货 叉 移 载 式 堆 埃 机 





3, 台 车 移 载 式 堆 过 机 

台 车 移 载 式 堆 埃 机 是 通过 人 台 车 移动 来 实现 货物 的 移 载 作业 的 堆 折 机 ， 如 图 4-10 所 示 。 

4. 输送 机 移 载 式 堆 坊 机 

输送 机 移 载 式 堆 志 机 是 通过 输送 机 运送 来 实现 货物 移 载 作业 的 堆 志 机 ， 如 图 4-11 所 
示 。 
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图 4-10 台 车 移 载 式 堆 过 机 图 4-11 输送 机 移 载 式 堆 埃 机 











4.2.5 按 使 用 环境 分 类 


1. 一 般 用 堆 过 机 
一 般 用 堆 声 机 是 在 常温 、 常 湿度 条 件 下 工作 的 堆 志 机 〈 温 度 在 0 ~40%C ,湿度 在 45% ~ 
85% ) 。 

2. 低温 用 堆 声 机 

低温 用 堆 声 机 是 在 0 以 下 工作 的 堆 志 机 。 

3. 高 温 用 堆 壤 机 
高 温 用 堆 过 机 是 在 大 于 40%C 以 上 的 温度 条 件 下 工作 的 堆 埃 机 。 
4. 防爆 用 堆 才 机 
防爆 用 堆 才 机 是 在 防爆 条 件 下 工作 的 堆 夫 机 。 


4.2.6 按 轨道 配置 分 类 


1. 直线 导轨 式 堆 吉 机 

直线 导轨 式 堆 霹 机 是 在 直线 导轨 上 往复 运动 的 堆 霹 机 ， 
如 图 4-12 所 示 。 

2 曲线 导 雪 式 堆 声 机 

曲线 导 罗 式 堆 霹 机 是 在 直线 和 曲线 导轨 上 往复 运动 的 堆 
霹 机 ， 如 图 4-13 所 示 。 

3. 在 移动 台 车 导轨 上 行走 的 堆 声 机 

在 移动 台 车 导轨 上 行走 的 堆 霹 机 是 在 移动 台 车 导轨 上 行 
走 的 堆 操 机 ， 如 图 4-14 所 示 。 由 图 可 知 ， 因 为 堆 翅 机 可 随 
移动 台 车 移动 ， 堆 霹 机 可 进入 其 他 巷道 工作 。 这 样 可 以 节约 ”图 4-12 直线 导 锁 式 堆 埃 机 
























































直线 导轨 
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线 导轨 














图 4-13 ”曲线 导轨 式 堆 过 机 














4.2.7 按 主 构件 形成 分 类 
1. 单 柱 式 〈 攀 杆 式 ) 堆 过 机 


单 柱 式 〈 棍 杆 式 ) 堆 埃 机 如 图 4-15 所 示 。 


2. 双 柱 式 堆 声 机 
双 柱 式 堆 埃 机 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-14 在 移动 台 车 导轨 上 行走 的 





埃 机 








1 一 堆 反 机 行走 轨道 ”2 一 移动 台 车 提 
3 一 移动 台 车 4 一 堆 吉 机 
























































4-16 ” 双 柱 式 堆 吉 机 
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4.3 常用 堆 翅 机 


1. 重 载 堆 过 机 
图 4-17 所 示 为 4 立柱 重 载 堆 埃 机 。 图 4-18 所 示 为 动车 部 件 堆 埃 机 。 图 4-19 所 示 为 大 型 
堆 志 机 。 








图 4-18 动车 部 件 堆 埃 机 图 4-19 ”大 型 堆 反 机 


2. 双 立 柱 式 堆 才 机 
图 4-20 所 示 为 双 立 柱 式 堆 反 机 。 
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图 4-20“ 双 立柱 式 堆 埃 机 


3. 单 柱 自动 化 仓库 
图 4-21 所 示 为 单 柱 自动 化 仓库 。 





图 4-21 单 柱 自动 化 仓库 


4.4 堆 才 机 型 号 及 参数 选择 


参考 国外 有 关 堆 吉 机 厂家 的 分 类 和 型 号 ， 对 堆 吉 机 型 号 说 明 如 图 4-22 所 示 。 堆 埃 机 人 参 
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数 是 其 理论 值 ， 见 表 4-1。 
DP I 0 = "30 0 
双 立 柱 结构 形 堆 志 机 一 一 











P- 板 叉 型 的 货 义 一 一 一 
F- 指 又 型 的 货 叉 





H- 高 速水 平行 走 
M- 中 速水 平行 走 
L- 低 速水 平行 走 
高 度 (m) 

载 质量 (kg) 


图 4-22 堆 吉 机 型 号 说 明 





























表 4-1 堆 过 机 参数 



















































































二 质量 ”| 起 升 高度。 攻 直 提升 速度 水 平行 走 速 座 货 又 速度 | 

QO/kg H/m vm/min) vn/ Cm/ miny) [v7 (m/min) 一 x 一 x 一 

i 
DPH 一 6 一 300 300 6 20 ~30 125 ~180 30~45 1000 x 800 x 150 
DPH 一 9 一 300 300 9 20 ~30 125 ~ 180 30 ~45 1000 x800 x 150 
DPM 一 12 一 300 300 12 20 ~30 80 ~125 30 ~45 1000 x800 x 150 
DPM 一 1 一 300 300 15 20 ~45 80 ~125 30~45 1000 x 800 x 150 
DPL 一 20 一 300 300 20 20 ~45 63 ~ 125 30 ~ 45 1000 x800 x 150 
DF(P)H—6—500 500 6 20 ~30 125 ~180 30~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—9—500 500 9 20 ~30 125 ~180 30 ~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P) M 一 12 一 500 500 12 20 ~30 80 ~125 30~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)M—15—500 500 15 20 ~45 80 ~125 30~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)L—20—500 500 20 20 ~45 63 ~125 30 ~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)L—25—500 500 23 20 ~45 63 ~125 30~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—6—500 500 6 20 ~30 125 ~180 30~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—9—500 500 9 20 ~30 80 ~ 125 30 ~45 1000 x 1200 x 150 
DF(P)L—12—500 500 12 20 ~30 63 ~100 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—15—1000 1000 15 20 ~45 125 ~150 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—20—1000 1000 20 20 ~30 125 ~150 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)M—25—1000 1000 2 20 ~45 100 ~125 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)M—30—1000 1000 30 20 ~45 100 ~ 125 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)L—35—1000 1000 3 20 ~30 63 ~125 25 ~30 1000 x 1200 x 150 
DF(P)H—6—1500 1500 6 20 ~30 125 ~150 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)H—9—1500 1500 9 20 ~30 125 ~ 150 20 ~30 1000 x800 x180 
DF(P) M 一 12 一 1500 1500 12 20 ~30 80 ~125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)M—15—1500 1500 15 20 ~30 80 ~125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)L—20—1500 1500 20 20 ~30 63 ~ 100 20 ~30 1000 x800 x180 
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( 续 ) 

i 载 质量 “| 起 升 高 度 、 征 直 提 升 速度 水 平行 走 速度 。 货 叉 速度 RN 
Ovkg Ho/m vo/ m/min) jvon/ (m/min) |ve/ (m/min) oe 

i 
DF(P)L—25—1500 1500 2 20 ~30 63 ~100 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)L—30—1500 1500 30 20 ~30 63 ~100 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)H—6—2000 2000 6 20 ~30 100 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)H—9—2000 2000 9 20 ~30 100 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)H—12—2000 2000 12 20 ~30 100 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P) M—15—2000 2000 15 20 ~30 80 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P) M 一 20 一 2000 2000 20 20 ~30 80 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P) M 一 25 一 2000 2000 25 20 ~30 80 ~ 125 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)L—30—2000 2000 30 20 ~30 63 ~100 20 ~30 1000 x 800 x 180 
DF(P)L—35—2000 2000 35 20 ~30 63 ~100 20 ~30 1000 x 800 x 180 




















4.5 堆 翅 机 出 /入 库 能 力 计 算 


4.5.1 概述 


从 前 计算 堆 志 机 的 工作 循环 时 间 时 ， 假 定 堆 埃 机 货 又 在 货架 中 央 位 置 。 但 是 ， 随 着 控制 
方法 先进 化 ， 计 算 堆 声 机 循环 时 间 的 基准 位 置 也 发 生 了 变化 。 其 方法 是 求 出 堆 折 机 从 入 库 工 
作 人 台 开 始 到 达 全 部 货 位 时 间 的 平均 值 。 关 于 堆 埃 机 的 平均 单 循环 时 间 和 和 平均 复合 循环 时 间 ， 
以 及 堆 吉 机 的 基本 出 /入 库 能 力 计算 请 参阅 2.3.2 节 ， 在 此 不 再 獒 述 。 


4. 5.2 堆 过 机 单 循 环 时 间 测 量 和 速度 曲线 


1. 测量 方法 和 误差 范围 
首先 是 测量 从 出 /人 工作 人 台 到 图 4-23 所 示 的 3 个 位 置 的 单 循环 时 间 ， 取 5 次 测量 值 的 平 
均值 ， 即 为 堆 埃 机 的 单 循环 时 间 。 

单 循环 的 测量 值 和 计算 值 的 误差 规定 为 单 循环 时 间 在 100s 以 内 误差 小 于 6s; 若 单 循环 
时 间 大 于 100s ， 允 许 误差 小 于 6% 。 

2. 堆 坟 机 的 速度 曲线 

图 4-24 所 示 为 堆 夫 机 的 速度 曲线 。 其 中 包 
括 行 走 速度 曲线 、 升 降 速 度 曲线 、 货 又 速度 曲 
线 。 为 了 使 堆 埃 机 运动 平稳 ， 根 据 平 均 单 一 作 
业 周 期 和 速度 的 关系 可 以 从 以 下 几 个 公式 来 选 
择 各 种 速度 。 

(1) 行走 速度 

一 0.5 VIL, (4-1) 图 4-23 ” 堆 才 机 单 循环 测试 位 置 
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式 中 vw, 堆 吉 机 的 行走 速度 (m/s); 
.一 一 堆 埃 机 的 行走 加 速度 (m/s ) ; 
Z 一 一 堆 反 机 最 大 行走 距离 (m) 。 





加 速度 0.4m/s? 负 加 速度 0.4m/s? 


























80m/min 
人 0.Sm| 
50[ZG39 
0 行走 速度 曲线 
30m/min 
0.25m 
15 
5 
. 升降 速度 曲线 a 0.07m 
m, i 伸 出 
缩 回 
从 顶端 到 底部 的 升降 时 间 
货 叉 速度 曲线 
图 4-24 堆 过 机 的 速度 曲线 
(2) 升降 速度 
H 
WT (4-2) 
式 中 vw 一 一 升降 速度 ; 
一 一 最 大 升降 距离 。 
(3) 货 义 速度 
v.~0.5 V20. (4-3) 





式 中 vw 一 一 货 叉 速度 (m/s); 
2 一 一 货 又 行程 (m)。 





4.6 ， 堆 声 机 功率 计算 


1. 升降 电动 机 的 选择 计算 
设 谷 台 重量 WW =5300N (其 中 货 又 可 动 部 分 WW =2300N) ， 载 重 号 = 10000N， 升 降 速 


三} 


1 、 
度 =10m/min = sm/s, 传动 效率 ”=0.7( 蜗轮 蜗杆 ) x0.9( 链 条 ) =0.63， 则 最 高 时 速 时 


需要 的 功率 为 : 
P=(W+W,)V/n=[(10000 +5300)/(6 x0.63)]W=4kW 


为 安全 起 见 ， 选 择 标 准 电动 机 功率 为 5. 5kW。 
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所 以 选择 升降 电动 机 功率 为 5. 5kW。 
2. 货 叉 电动 机 的 选择 计算 
设 行走 速度 w =21m/min =0.35m/s， 滚 动 摩擦 系数 =0. 03 行走 阻力 R=(W' +W)n 
=(2300 +10000) x0.03N =369N， 动 力 传动 效率 7 =0.9( 齿 轮 减 速 电 动机 ) x0.9( 链 条 ) = 
0. 81 ， 则 最 高 时 速 需要 的 功率 为 
P=Rv,/n=(369 x0.35/0. 81)W =0. 16kW 
按 电动 机 标准 选择 货 又 电动 机 为 0. 4kW， 则 安全 
3. 行走 电动 机 的 选择 计算 
为 了 计算 功率 大 小 ， 必 须 计 算 行 走 阻 力 ， 堆 埃 机 的 主要 参数 是 : 堆 埃 机 自重 号 = 
39100N， 行 走 速度 w =86m/min =1.43m/s， 滚 动 阻力 系数 人 =0.02。 根 据 这 些 主要 参数 可 
以 计算 行走 电动 机 功率 大 小 。 计 算 步 又 如 下 : 
R, = (W, + W,)n= (39100 +10000) x0.02N =982N 
动力 传递 效率 m=0.8 (蜗轮 蜗杆 )， 则 最 高 时 速 的 功率 计算 如 下 : 
P =R,V/n = (982 x1.43)/0. 8W =1.76kW 
为 了 安全 起 见 ， 按 电动 机 标准 选择 ， 采 用 2. 2kW 电动 机 为 宜 。 


4.7 堆 过 机 强度 计算 
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1. 货 又 受 力 计算 

(1) 已 知 条 件 ” 图 4-25 所 示 为 货 叉 尺寸 示意 图 。 具 体 尺 才 为 : a = 55cm, b = 45cm， 
c=l6cm, d=45cm, e =8cm, lo = 100cm, lL! =6lecm, Ll, =609cm，/ = 126cm, W = 11000N 
(包括 仓库 货 叉 伸 长 部 分 1000N 在 内 ) ， 弹 性 模 量 =2. 1 x10 Pa。 

表 4-3 所 示 为 货 叉 的 力学 计算 参数 。 根 据 这 些 参数 可 以 计算 货 叉 的 受 力 、 弯 矩 和 应 力 ， 
从 而 可 以 判断 堆 埃 机 系统 的 强度 大 小 。 








行程 122cm 
































图 4-25 ” 货 又 尺寸 图 
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表 4-2 货 又 力学 计算 参数 
四 断面 积 A/cm? 断面 矩 /em 断面 系数 Z/ em 惯性 半径 R/cm 
从 
固定 货 70.6 1 =467.3 Z1 =193.9 RI =2.6 
中 间 贷 叉 80.1 J, =969.5 Z, =239.4 R, =3.5 
主 货 叉 91.3 13 =980.3 Za =326.4 Rs =3.3 

















(2) 国定 货 叉 受 力 计算 ”固定 货 义 变形 计算 如 图 4-26 所 示 。 求 下 的 支 反 力 P1, 设 以 C 
点 为 支点 ， 按 力矩 的 平衡 ， 得 下 的 支 反 力 Pi: 


P, = Wi,/b = (11000 x69/45)N =16870N 
设 asx<l， 弯 和 矩 必 求 法 如 下 : 
M=Pbx/ly -P(x-a) 
设 4 不 受 弯 和 矩 作用 ， 则 变形 量 56, 计算 如 下 : 
6, = -Piab(a +lo)ls/(6El 1l,) 
= - [16870 x0.55 x0.45 x (0.55+1) x1.26/(6 x2.1 x10" x467.3 x10™ x1)|m 
= -0. 14cm 


求 最 大 弯 和 矩 ， 当 x =w 时 ， 其 弯 窍 最 大 ， 即 


M=Pba/l, =[16870 x0.45 x0.55/1IN.: m=4175.3N.m 
































图 4-26 固定 货 叉 变形 计算 图 





弯曲 应 力 o, = M/Z, =4175. 3/193.9 x10 -Pa =2. 15 x107Pa 
0 <5 x10’ Pa ( 许 容 应 力 ) ， 所 以 安全 。 
(3) 中 间 货 又 受 力 计算 ”图 4-27 所 示 为 中 间 货 又 受 力 计算 图 。 由 图 4-27a 知 中 间 货 
受 力 变形 量 2 计算 如 下 : 
6, = -Wl,bh/(3EDL) = -[11000 x0. 69 x0.45 x1.26/(3 x2.1 x10!" x969.5x10™”)]1m 
—0.07cm 
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b) 





图 4-27 中间 货 叉 受 力 计 算 图 
a) 5 尺寸 反 力 b) 45 尺寸 刚性 








由 图 4-27b 知 ， 因 求 中 间 货 又 受 力 ,， 设 5 有 段 为 刚性 ,，C 点 为 固定 端 ， 下 在 中 间 货 又 上 产 
生 反 力 为 P 和 P,， 则 


1M=-Piz-d)+Px 
现在 分 别 求 P; 和 Ps 如 下 : 
Ps;=(e/d)W= (8/45) x11000N =1960N 


P,=(e+d)W/d=|[(8+45) x11000/45 |N =12960N 


Co 
LS 
1 


= -[W/(6ELd)] x[ (e+d)B -el(l, -d)’] 


—[11000/(6 x2. 1 x10" x969.5 x10™ x0.45)] x[(0.08+0.45) x0.61’ - 


0.08 x (0.61 -0.45)° ]m 


一 0. 03cm 
6 = -(W/2ELd) xie+rd)11 -el -dx(05 -71) 


— (11000/2 x2.1x102 x969.5 x10™ x0.45) x[(0.08+0.45) x0.61 - 
0.08 x (0.61 -0.45)] x (1.26 -0.61)m 
= -0.08cm 
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图 4-27b 中 最 大 弯曲 发 生 在 C 点 ， 即 x=c+d 
把 已 和 忆 代入 下 式 ,得 


M= -Pc+P(c+d) 
=| -1960 x0.16 +12960 x (0.16+0.45) ]N…m 
=7592N . m 
og =M/Z, =[7592/(239.4x10-)]Pa =3.17 x10"Pa( 小 于 许 容 应 力 ) 
(4) 主 货 叉 受 力 计算 ”图 4-28 所 示 为 主 货 叉 受 力 计算 图 。 


A Ww 
3 i 
C D El 了 已 
































图 4-28 。 主 货 又 受 力 计算 图 























主 货 义 的 挠 度 和 强度 计算 过 程 与 固定 货 叉 及 中 间 货 义 类 似 ， 在 此 从 略 。 其 计算 结 
5; = -0.004cm 
最 大 弯曲 发 生 在 5 点 ， 即 x=d 点 ， 则 
M=eW=0.08 x11000N . m=880N . m 
og =M/Z, =[880/(326.4 x10“)]Pa=2.7 x10'Pa( 小 于 许 容 应 力 ) 
(5) 总 挠 度 

6 =6 +6, +6; +6,+5; =(-0.14-0.07 -0.03 -0.08 -0.004)cm = -0.324cm 

= -3. 24mm 
根据 经 验 和 堆 吉 机 标准 ， 货 叉 总 搁 度 6= -3.24mm 比 规定 值 小 ， 是 安全 的 。 
2. 货 台 受 力 计算 
168.25 168.25 


图 4-29 所 示 为 货 台 受 力 尺 寸 图 。 载重 下 = 11000N， 反 力 忆 = 92. 5 W = 92.5 











11000N =20010N 
1) 图 4-29 右 图 所 示 材 料 为 方形 钢管 : 7.5cm x15cm x0.05cm, 其 T=564cm*,，Z= 
75. 6cm 。 弯 矩 M=0. 266 x (P/2) =0. 266 x (20010/2)N . m =2661.3N . m 
应 力 o=M/Z =[2661.3/(75.6 x10™*)]Pa=3.52 x10"Pa 
2) 图 4-29 左 图 中 两 处 用 到 @ 所 示 开 口 方 管 如 图 4-30 所 示 。 其 特性 值 如 下 : 
T=11945cm’, Z =477cm 


" 100 . 
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弯 和 矩 M=1.22W/2=(1.22 x11000/2)N .m=6710N .mm 
应 力 =MAZ =[6710X(477 x10-)]Pa =1.41 x10’Pa 
o=l.41x1l0"Pa< 许 容 应 力 $x10"Pa， 是 安全 的 。 





80 





























3. 立柱 受 力 计算 





(1) 行走 方向 


受 力 计算 。 


W = 托盘 装载 单元 重量 + 荷 台 重量 
框架 重量 : WW =1340N 


应 力 


最 大 的 








0.45 F 
图 4-30 ”开口 方 管 




















日 





在 图 4-31 上 部 滑动 部 分 和 下 部 固定 部 分 。 现 在 对 其 进行 





= (10000 +5300)N =15300N 








立柱 断面 特性 和 地 震 时 产生 的 水 平 力 见 表 4-3。 根 据 这 些 数据 可 进行 相关 计算 。 




















表 4-3 地震 水 平 力 和 立柱 断面 特性 











































































































方 管 断面 形状 尺寸 400cm x200cm x0. 9cm 
断面 积 A/cm 102.7 
断面 年 Lemt hs 7270 
外 DL 21300 
ye 3 2 727 
柱 断 面 特性 断面 系数 Z/em 2 1070 
断面 矩 半径 R VI/A/cm 8.42 
细 长 比 和 A=H/R 172 
弯曲 系数 w 4. 26 
单位 长 度 重量 W/(N/m) 8.06 
水 平 加 速度 g/ (m/s?) 0.2 
荷 台 水 平 力 /N 
3060 
忆 =gW, 
a 框架 受 水 平 力 /N 村 
水 平 
P, = geW, 
立柱 自重 水 平分 布 力 /( N/m) 
161.2 
gq=gW 
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立柱 受 力 如 图 4-31 所 示 ， 设 作用 在 LM 上 的 轴 向 力 为 f。 链条 受 力 如 图 4-32 所 示 。 


RD2 2 


了 上 点 的 挠 度 为 
FH PH/2 aqH 
01 = + + 
3El, 3El, 8El, 








PH/2 FE oH 


6, 十 
351， 3El, 8El, 








PH 3H, 
3E, | | 
因为 61 =6,， 则 

i A 
3E1, ~ 3EL, | . | “387 


























P 
M,=P,H, +—H-FH+t— 
2 2 


代入 表 4-2 和 表 4-3 中 有 关 数 据 则 可 求 出 Mx 和 Mn 值 。 
比较 Mx 和 My 可 知 : 
My > Mx, 所 以 应 按 最 大 转 矩 My 计算 弯曲 应 力 Os, 值 。 
弯曲 应 力 
ol =M,/Z,( 把 表 4-2 中 2Z, 值 代入 可 求 出 0 值 ) 所 M2 WA 
设立 柱 受 压力 : 
W=(W+W)/2 +woH+(W/2+W,) 
=2W, +W/2+wH=[2 x15300 +1340/2 + 806 x14.5]N 
=42960N 
注 :( 玉 /2+ WW) 是 图 4-32 链条 受 力图 中 左 立 柱 承 受 的 链条 拉力 。wH 为 立柱 自重 , H 
由 表 4-5 查 得 。) 
压 应 力 6, =wW/4 =4. 26 x42960/(102.7 x10-)Pa =1.78 x107Pa 
表 4-4 为 其 力学 计算 结果 。 当 总 压 应 力 小 于 7.5 x10 Pa 时 则 是 安全 的 。 
表 4-4 立柱 高 度 和 受 力 结果 











图 4-32 ”链条 受 力 图 





















































柱 高 H/em 1450 弯 矩 MVAN. m 50234. 8 
尺寸 H,/em 1352 弯曲 应 力 66/Pa 4.69 x107 
H,/em 98 弯 矩 MAXN . m 50234. 8 
F/N 688 压 应 力 ro/Pa 1.78 x107 
压力 WN 42960 合 应 力 g =0, +o,/Pa 6.47 x107 
弯 矩 Mx/N:m 28865. 1 挠 度 61/em 3. 86 
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(2) 排 方向 受 力 ”图 4-33 所 示 为 排 方 向 受 力图 。 立 柱 中 央 所 受 水 平 力 ， 根 据 抗震 计算 
的 G 值 进行 计算 。 

蓓 台所 受 水 平 力 P, =gWi/2 =a x15300N/2 

立柱 自重 水 平分 布 力 g=gW 


PH oF 
最 大 弯 答 M, = 一 一 + 


PH so 
Es 让 5 到 m 十 4 
最 大 挠 度 ” 48El, 384EL, 


























弯曲 应 力 0 = M/Z， | 
We 7 4-33 ” 排 方 向 受 力 图 
压 应 力 rr。 =0。 人 
表 4-5 所 示 为 立柱 的 力学 计算 结 
表 4-5 立柱 的 力学 计算 结果 



































水 平 加 速度 g/ (m/s?) 0.2 挠 度 Su/cm 1. 24 
水 平 力 P,/N 1530 弯曲 应 力 0%,/Pa 1.35:X107 
水 平分 布 力 g/ (N/m) 161.2 压 应 力 rwe/Pa 1.78 x107 
弯曲 矩 M,/AN * m 9782.8 总 应 力 m = om + om/Pa 3. 13 x10” 


4. 框架 受 力 计算 
图 4-34 所 示 为 框架 受 力图 ， 框 架 的 力学 参数 为 上 =1255cm' ，Z. =232cm ， 断 面积 4 = 
33. 8cm2 ， 
弯 矩 WM =0. 136 x7650N . m = 1040. 4N .mn 
弯曲 应 力 go,=M/Z, = [1040.4/(232 x10-)]Pa 
=4.5 x10°Pa 
根据 链条 张力 开 /2 和 表 4-4 的 正 值 可 求 出 压 应 力 。 
go, =(W/2+F)/A=[(7650 +688)/(33.8 x10-)]Pa 
=2.5 x10°Pa 
总 应 力 o=0o,+0,=(4.5+2.5) x10’Pa=7 x10°Pa 
5. 台 车 受 力 计算 
图 4-35 所 示 为 台 车 结构 尺寸 图 ，g 值 按 表 4-3 查 取 。 图 4-34 ”框架 受 力图 
台 车 的 重量 和 减速 时 的 水 平 力 由 表 4-6 中 查 取 。 表 中 数值 
是 力学 计算 的 结果 。 台 车 4、B 柱 断 面 图 如 图 4-35 左 侧 所 示 。 






















































































表 4-6 台 车 的 力学 计算 结果 (单位 : N) 

堆 翅 机 重 + 荷 重 (10000N) 权 49100 荷 台 已 =g 肥 ， 3060 

荷 台 + 敬重 WW。 15300 | 减 框架 P, =gW, 268 
重 框架 WW, 1340 未 

| 台 车 P, =gW 1386 
量 台 车 取 6760 本 

J 4 柱 P,=g 取 2420 

4 柱 了 机 12100 J LS 
也 柱 + 链 重 取 。 13710 B 柱 P,=gW, 2740 
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妇 4-35” 台 车 结构 尺寸 区 























表 4-7 为 台 车 重心 尺寸 和 强度 值 。 
表 4-7 台 车 重心 尺寸 和 强度 值 






























































轴 距 /em 284 
荷 台 ,框架 a/cm 139 
台 车 c/cm 134 
4 柱 dem 244 
B 柱 e/em 44 
各 部 重心 位 轩 荷 台 最 高 时 h,/em 1369 
框架 如 /cm 1475 
台 车 h./em 35 
4A.B 柱 hy/em 743 
从 车 轮 中 心 到 柱 边 距 离 多 em 30 
车 轮 受 力 Wk/N 52570 
强度 弯 距 MAN.: m 15771 
弯曲 应 力 os/Pa 5. 15 x 107 
车 轮 反 力 的 求法 如 下 : 
1 
Wa bt W, +W,) +cW. +dW, +eW, +h,P, +h,P, +h.P,. +h,(P,+P.,)| 
台 车 框架 弯 算 
M =fWa =0.3W, 
弯曲 应 力 
0o, =M/Z, 


把 相关 数值 带 入 上 面 各 式 ， 即 可 求 出 中 、M 和 值 。 
6. 链条 、 轴 承 和 轴 受 力 计算 
(1) 链条 受 力 计算 ” 查 《 机 械 设 计 手 册 》， 选 用 两 根 许 容 载 重 C =15000N/ 条 的 链条 。 
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起 重重 量 W' = 荷 台 + 和 荷 重 = (5300 +10000)N =15300N 
由 于 升降 加 速度 引起 的 荷 重 只 计 算 如 下 : 
到 = 上 升 加 速度 x W’ =0. 0283 x15300N =430N 

(已 知 升降 加 速度 为 0. 0283g ) 
链条 荷 重 W= W' + W” = (15300 +430)N =15730N( 两 条 链条 荷 重 ) 
2C 2 x15000 
W15730 9 

(2) 轴承 受 力 计算 

1) 台 车 空转 链 轮 用 的 轴承 ， 其 基本 额定 载荷 C = 13200N。 链 条 包 角 0 = 63" ， 链 轮 节 径 
D, =122mm， 链 条 的 包 角 和 轴承 位 置 如 图 4-36 所 示 。 链 条 
的 合成 总 张力 WW,: 

W, -2 人 em 本 =2 x 

作用 在 轴承 上 的 荷 重 W, 计算 如 下 : 

因为 15W, =19.2W,， 所 以 W, =19. 2W,/15 

W, =19.2W,/15 = (19.2 x13410/15)N =17160N 

根据 《轴承 手册 》 查 得 速度 系数 J =1.1， 寿 命 系 数 

f=f.C/W, =1.1x13200/17160 =0. 85 

根据 寿命 系数 广 查 《轴承 手册 》 得 

寿命 L =3000h 

2) 框架 空 套 链 轮 的 轴承 ， 因 为 包 角 9 =90"， 其 他 与 
台 车 部 分 数据 和 计算 方法 相同 。 计 算 如 下 : 


下 
W -2 本 em 本 ， 即 








安全 系数 = 











15730 
| cos31. 5°|N = 13410N 




















15730 











wm =2x| e045°]N =11120N 








W, =19.2W /15 =|19.2 x11120/15 |N =14230N 

f=f,C/W;=1.1 x13200/14230 =1.02 图 4-36 ”链条 包 角 和 轴承 位 置 

查 表 得 ， 轴 承 寿命 等 于 5300h。 

(3) 车 轮 的 轴承 座 装置 “为 211 号 轴承 座 ， 基 本 额定 载荷 C = 34000N ， 车 轮 直 径 忆 = 
0. 18m。 

速度 系数 ,=0.6， 根 据 图 4-35 驱动 车 轮 荷 重 较 大 ，Wii 求 法 如 下 : 














W, + W, W.(l-ce) 
RI = + e 十 
2 l 
寿命 系数 
f=f.C/(W,/2) =0.6 x34000/(W, /2) =40800/W, 
W, =40800/f, 


各 种 类 型 的 寿命 系数 ff 由 表 4-8 查 得 并 代入 上 式 可 求 出 Wa 值 。 
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表 4-8 寿 命 
车 轮 荷 重 了 AZN 25690 
寿命 系数 万 1.58 
寿命 L/h 2000 





(4) 台 车 驱动 轴 受 力 计算 ”图 4-37 所 示 为 台 车 驱动 轴 尺 寸 图 。 应 对 di 和 d, 强度 进行 
计算 。 已 知 di =4cm，d =5. 5cm。 一 般 ， 加 在 轴承 上 的 转 矩 为 加 速 时 转 矩 的 120% ，2. 2kW 
电动 机 额定 转 矩 为 12N ' m， 电 动机 加 速 时 转 和 矩 : Ty =1.2x12N .m=14.4N. m。 

蜗轮 蜗杆 减速 比 i=15， 其 效率 m=0.8， 则 
轴 的 转 矩 7=niTy =0.8 x15 x14.4N .m=172.8N.m 
电动 机 重量 权 =600N， 图 4-37@ 处 弯 矩 M=0. 108W,， 即 M=64. 8N : m。 

图 4-37DD 处 剪 应 力 7 计算 如 下 : 
在 轴 中 央 WW; 值 最 大 ， 即 WW =52570N (由 表 4-7 查 取 ) ， 则 
T= VP + TF =1.47 x107Pa 
TU! 
有 和 键 槽 轴 的 强度 比 计算 如 下 : 
Qa=1-0.26b/d, -1.1t/d,=1-(0.2x1.6/5.5) - (1.1 x0.6)/5.5 =0. 82 
(上 式 中 ， 键 槽 宽 =1. 6cm， 槽 深 上 =0.6cm。) 









































W 52570 
弯 答 Ma =0.075 =0.075 x 一 N .m=1971.4Nm 
剪 应 力 计算 如 下 : 
16 
7’=— VMar+T =6.06x10 Pa 
md, 









































到 4-37 ”人 台 和 车 驱动 轴 尺 寸 图 


1 1 
ee x6. 06 x107Pa =7.39 x10’Pa 
a 0.82 


根据 《机 械 设计 手册 》 选 用 某 种 中 碳 钢 进 行 调 质 处 理 ， 使 其 许 容 前 应力 [7] >7. 39 x 
10"Pa， 则 安全 可 靠 。 
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5.1 仓储 系统 输送 机 标准 化 的 意义 


随 着 物流 工程 现代 化 的 进步 ， 要 求 输 送 机 的 种 类 、 型 号 、 规 格 等 实现 标准 化 。 输 送 机 的 
统一 化 、 规 格 化 和 标准 化 对 提高 物流 效率 有 重要 意义 。 输 送 机 标准 化 的 前 提 条 件 是 托盘 必须 
标准 化 。 由 于 物 态 种 类 繁多 ， 相 应 的 托盘 种 类 也 势必 增加 。 这 给 输送 机 的 标准 化 种 来 较 大 困 
难 。 首 先 对 各 种 输送 机 进行 分 类 和 统一 术语 ， 规 定 各 种 输送 机 的 规格 、 技 术 标 准 和 尺寸 。 此 
外 ， 还 要 制定 出 输送 机 的 安全 标准 。 

从 仓储 系统 综合 标准 化 的 观点 出 发 ,输送 机 大 量 处 理 的 物品 是 托盘 装载 单元 、 桶 式 容 
带 、 纸 箱 、 袋 装 物 等 。 为 此 ， 针 对 这 些 物品 来 研究 输送 机 的 标准 化 较为 适用 。 























5.2 仓储 系统 用 各 种 输送 机 的 分 类 


1. 带 式 输送 机 

(1) 平 带 输送 机 

1) 平 带 水 平和 输送 机 。 
2) 平帝 倾斜 式 输送 机 。 
(2) 弧 形 带 输 送 机 
2. 链 式 输送 机 
1) 滑动 链 式 输送 机 。 

2) 平板 输送 机 。 

3, 辊 简 输 送 机 

(1) 自由 辊 简 输 送 机 

1) 直线 式 自由 辊 简 输 送 机 。 

2) 曲线 式 自由 辊 简 输 送 机 。 
(2) 动力 辊 简 输 送 机 

1) 链条 驱动 辊 简 输 送 机 。 

2) 和 带 式 驱动 辊 简 输 送 机 。 

3) 摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 。 

4) 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 。 
5) 总 轴 驱 动 辊 简 输 送 机 。 
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5.3 仓储 系统 用 各 种 输送 机 的 图 解 


5.3.1 带 式 输送 机 


1. 平 带 输 送 机 
(1) 平 带 水 平 输送 机 图 5-1 所 示 为 这 种 输送 机 的 示意 图 。 这 种 输送 机 各 部 分 的 名 称 见 
表 5-1。 








3 
传动 轮 配 置 


图 5-1 平 带 水 平 输送 机 示意 图 
表 5-1 平 带 水 平 输送 机 的 各 部 分 名 称 





























件 号 名 称 件 号 名 称 
1 主动 轮 6 回 动 辊 
2 从 动 轮 7 驱动 装置 
3 惰 轮 8 输送 带 
4 张 紧 轮 9 框架 
5 导向 轮 10 张 紧 装 置 














(2) 平 带 倾斜 式 输送 机 ”图 5-2 所 示 为 平 带 倾 斜 式 输送 机 的 示意 图 ， 其 各 部 分 的 名 称 见 
表 5-2。 








表 5-2 平 带 倾斜 式 输送 机 各 部 分 名 称 
































件 号 名 称 件 号 名 你 
1 主动 轮 8 输送 带 
2 从 动 轮 9 框架 
3 惰 轮 10 张 紧 装置 
4 张 紧 轮 11 滑动 带 
5 导向 轮 12 导轨 
6 回 动 辊 13 辅助 设置 
7 驱动 装置 14 连接 轮 
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4 一 4 B—B 
图 5-2 平 带 倾 斜 式 输送 机 示意 医 

















2. 弧 形 带 输送 机 
图 5-3 所 示 为 弧 形 带 输送 机 的 示意 图 ， 其 各 部 分 的 名 称 见 表 5-3 。 














图 5-3 弧 形 带 输 送 机 示意 图 





表 5-3 弧 形 带 输 送 机 各 部 分 名 称 




















件 号 名 称 件 号 名 称 
1 弧 形 输送 带 4 锥 形 主动 辊 
2 框架 5 锥 形 从 动 辊 
3 驱动 装置 
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5.3.2 链 式 输送 机 


1. 滑动 链 式 输送 机 
滑动 链 式 输送 机 主要 用 于 托盘 输送 机 中 。 图 54 所 示 为 滑动 链 式 输送 机 的 示意 图 。 表 5- 


表 5-4 滑动 链 式 输送 机 各 部 分 名 称 




















件 号 名 称 
1 驱动 装置 
2 主动 链 轮 
3 从 动 链 轮 
4 输送 机 链条 
5 框架 














到 54 滑动 链 式 输送 机 示意 图 














2. 平板 输送 机 
图 5-5 所 示 为 平板 输送 机 的 示意 图 ， 表 5-5 所 示 为 平板 输送 机 各 部 分 的 名 称 。 


表 5-5 平板 输送 机 各 部 分 名 称 


















































件 号 名 称 

1 驱动 装置 

2 主动 链 轮 

3 从 动 链 轮 

4 输送 机 链条 

5 平板 (金属 或 木 制 ) 
6 导轨 

g 张 紧 装 置 

8 支架 

9 链条 导 轮 








图 5-5 平板 输送 机 的 示意 图 





5.3.3 辊 简 输 送 机 


1. 自由 辊 简 输 送 机 
(1) 直线 式 自 由 辊 简 输 送 机 图 5-6 所 示 为 直线 式 自由 辊 简 输 送 机 的 示意 图 ， 表 5-6 所 
示 为 其 各 部 分 的 名 称 。 
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妈 56 ”直线 式 自由 辊 简 输 送 机 示意 图 
表 5-6 直线 式 自 由 辊 简 输送 机 各 部 分 名 称 























件 号 名 称 件 号 名 称 
1 框架 4 轴承 
辊 简 5 辊 简 管 
3 辊 简 轴 

















(2) 曲线 式 自 由 辊 简 输 送 机 图 5-7 所 示 为 曲线 式 自由 辊 简 输 送 机 的 示意 图 ， 表 5-7 所 
示 为 其 各 部 分 的 名 称 。 






































钢 
简 
种 
类 
图 5-7 曲线 式 自由 辊 简 输 送 机 示意 图 
表 5-7 ”曲线 式 自由 辊 简 输送 机 各 部 分 名 称 
件 号 名 称 件 号 名 称 

框架 4 同 锥 辊 入 

2 辊 简 5 双 辑 简 ( 同 轴 多 辊 式 ， 配置 辊 简 

3 直线 辑 简 6 异 轴 多 辊 简 式 配置 辑 简 
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2. 动力 辊 简 输 送 机 

(1) 链条 驱动 辊 简 输 送 机 ”图 5-8 所 示 为 链条 驱动 辊 简 输 送 机 的 示意 图 ， 表 5-8 所 示 为 
其 各 部 分 的 名 称 。 
表 5-8 ”链条 驱动 辊 简 输送 机 各 部 分 名 称 

















件 号 名 称 
1 驱动 装置 
2 主动 辊 
3 传动 链条 
4 从 动 链 轮 
5 框架 























到 5-8 ”链条 驱动 辊 简 输 送 机 示意 图 














(2) 带 式 驱 动 辊 简 输 送 机 图 5-9 所 示 为 带 式 驱 动 辊 简 输 送 机 的 示意 图 ， 表 539 所 示 为 
其 各 部 分 的 名 称 。 


























器 


到 5-9 ”人 带 式 驱动 辊 简 输 送 机 示意 























表 5-9 带 式 驱动 辊 简 输 送 机 各 部 分 名 称 


























件 号 名 称 件 号 名 称 
1 驱动 装置 5 张 紧 辊 简 
2 带 驱 动 的 从 动 轮 6 回转 辊 简 
3 驱动 带 7 框架 
4 传动 辊 简 
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(3) 摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 ”图 5-10 所 示 为 摩擦 驱 动 辊 简 输 送 机 的 示意 图 ， 表 5-10 所 示 
为 其 各 部 分 的 名 称 。 














图 5-10 ”摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 示意 


于 











表 5-10 ”摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 各 部 分 名 称 




















件 号 名 称 件 号 名 称 
1 驱动 装置 5 摩擦 轮 
2 主动 链 轮 6 从 动 辊 简 
3 主动 链条 7 框架 
4 摩擦 轮 驱动 的 链 轮 






































(4) 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 图 5-11 所 示 为 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输送 机 的 示意 图 ， 
表 5-11 所 示 








表 5-11 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 各 部 分 名 称 


























件 号 名 称 
1 电动 机 辊 简 
2 从 动 辊 简 
3 接线 盒 
4 框架 











图 5-11 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 示意 图 





(5) 总 轴 驱 动 辊 简 输 送 机 图 5-12 所 示 为 总 轴 驱 动 辊 简 输 送 机 示意 图 ， 表 5-12 所 示 为 
其 各 部 分 的 名 称 。 
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表 5-12 总 轴 驱 动 辊 简 输 送 机 各 部 分 名 称 







































































件 号 名 称 
Vs 85 3 

TZ > , 1 从 动 轴 
所 (f(y a i 

2 驱动 总 

3 避 形 带 
4 同形 带 轮 
5 驱动 装置 

6 框架 

本 es -人 人 ‘yy Dom 1 联 轴 器 

到 5-12 总 轴 驱 动 辊 简 输 送 机 示意 图 














5.4 散 货 输送 机 的 术语 


5.4.1 一 般 输 送 机 


1) 输送 机 ， 是 连续 

2) 散 货 输送 机 ， 是 
送 机 。 

3) 容积 物 用 输送 机 ， 是 运送 装 在 一 定 容 融 里 的 物品 〈 如 箱 类 、 袋 装 物 、 托 盘 ) 的 专用 
输送 机 。 

4) 固定 式 输送 机 ， 是 永久 性 固定 安装 在 某 一 位 置 的 输送 机 。 

5) 移动 式 输送 机 ， 是 可 以 被 搬 动 到 其 他 位 置 的 输送 机 。 

6) 轻便 输送 机 ， 是 可 通过 人 力 或 者 机 融 搬 动 的 输送 机 。 


5.4.2 ” 散 货 输送 机 


1. 带 式 输送 机 

市 式 输送 机 ， 又 叫 带 式 循环 输送 机 ， 主 要 用 于 输送 散装 货物 。 

1) 橡胶 带 输 送 机 ， 是 利用 橡胶 带 输送 散装 货物 的 输送 机 。 

2) 纺织 带 输 送 机 ， 是 利用 纺织 带 输送 散装 货物 的 输送 机 。 

3) 树脂 带 输送 机 ， 是 利用 树脂 带 输 送 散 装 货物 的 输送 机 。 

4) 钢 带 输 送 机 ， 是 利用 薄 而 软 的 钢 带 输送 散装 货物 的 输送 机 。 

5) 金 丝 网 带 输 送 机 ， 是 利用 金 丝 网 带 输 送 散 装 货物 的 输送 机 。 

6) 档 形 带 输送 机 ， 输 送 带 的 横 截 面 是 V 形 或 U 形 的 ， 用 于 给 送 散装 货物 的 输送 机 ， 如 
图 5-13 所 示 。 

7) 平帝 输送 机 ， 输 送 带 的 断面 是 平 直 的 ， 用 于 输送 散装 货物 的 输送 机 。 








送 货 物 的 机 械 。 
送 如 煤 块 、 人 矿石、 沙子 、 石 子 等 块 状 、 粉 状 和 粒状 货物 的 专用 输 
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运 
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8) 滑动 带 式 输送 机 ， 利 用 货物 在 给 送 带 表面 滑动 来 输送 散装 货物 的 输送 机 。 


9) 伸缩 壁 带 式 输送 机 ， 在 输送 带 断 面 两 侧 设计 有 一 定 高 度 的 伸缩 侧 壁 的 输送 机 ， 如 图 
5-14 所 示 。 












































到 5-13 ” 槽 形 带 输送 机 图 5-14 ”伸缩 壁 带 式 输 送 机 


10) 索道 输送 机 ， 由 索道 支持 输送 带 两 侧 并 驱动 索道 的 输送 机 ， 如 图 5-15 所 示 。 
11) 简 形 带 输送 机 ， 这 种 输送 机 的 输送 带 由 能 开 / 关 的 简 形 带 组 成 ， 如 图 5-16 所 示 。 在 
行走 中 ， 接 受 散 装 物 时 简 形 带 打开 ， 在 输送 中 则 关闭 ， 印 货 时 再 打开 。 






































妈 5-15 ”索道 输送 机 到 5-16 简 形 带 输 送 机 
12) 夹层 式 带 式 输送 机 ， 把 输送 的 散装 物 夹 持 在 两 条 输送 带 中 间 进 行货 物 输 送 工作 ， 
0 图 5-17 所 示 。 


13) 启 形 带 输 送 机 ， 是 在 水 平面 内 使 输送 这 弯曲 成 一 定 角 度 的 输送 散装 物 的 输送 机 ， 
0 图 5-18 所 示 。 


Af © 


图 5-17 夹层 式 带 式 输 送 机 到 5 
2. 链条 输送 机 
链条 输送 机 ， 是 在 循环 运动 的 链条 上 安装 了 板 条 或 料 斗 来 搬运 散装 物 的 输送 机 。 
1) 滑动 链条 输送 机 ， 是 通过 1 条 或 n 条 链 直 接 输送 散装 货物 的 输送 机 。 
2) 平 顶 输送 机 ， 是 在 链条 上 安装 了 平整 附件 的 输送 散装 物 的 输送 机 。 
3) 金属 网 链条 输送 机 ， 是 在 两 条 链 上 安装 了 无 接 颖 的 金属 丝 网 的 输送 散装 货物 的 输送 
机 。 


4) 闸 箱 输送 机 ， 是 把 具有 一 定 质量 的 闸 箱 连续 安装 在 链条 上 和 输送 散装 物 的 输送 机 ， 如 
图 5-19 所 示 。 


















































怖 形 带 输送 机 
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5) 盘 式 输送 机 ， 是 在 链条 上 连续 安装 了 取代 疗 箱 的 货 盘 输 送 机 ， 如 图 5-20 所 示 。 

















妈 5-19” 闻 箱 输 送 机 到 5-20” 盘 式 输送 机 

6) 曲线 盘 式 输送 机 ， 是 在 一 条 链 上 安装 了 盘 状 工具 ， 可 在 水 平面 内 安装 成 曲线 的 输送 
机 ， 如 图 5-21 所 示 。 

7) 转 斗 式 输送 机 ， 是 斗 式 容器 通过 销 轴 安 装 在 链条 上 的 输送 机 ， 如 图 5-22 所 示 。 



































图 5-21 曲线 盘 式 输送 机 到 5-22 转 斗 式 输送 机 

8) 乔 板 输送 机 a， 是 用 特殊 形式 链条 把 料 槽 中 的 散装 物 刮 下 来 的 输送 机 ， 如 图 5-23 所 
示 。 

刊 板 输送 机 bp， 是 利用 安装 在 链条 上 的 刊 板 来 输送 货物 的 输送 机 ， 如 图 5-24 所 示 。 


EC 一 


























图 5-23 ” 刊 板 输送 机 a 
9) 连续 输送 机 ， 是 利用 粉 、 粒 状 物 之 间 的 摩擦 力 ， 通 
闭 容 器 中 的 货物 的 输送 机 ， 如 图 5-25 所 示 。 
10) 圆 盘 输送 机 ， 是 利用 带 圆 盘 的 钢 索 或 链条 来 输送 U 形 槽 中 的 散装 物 的 输送 机 ， 如 


图 5-26 所 示 。 


到 5-25 ”连续 输送 机 到 5-26 ” 圆 盘 输送 机 
3. 螺旋 输送 机 
螺旋 输送 机 ， 是 利用 螺旋 杆 来 输送 料 槽 和 料 管 中 货物 的 输送 机 。 








5-24 ” 刊 板 输送 机 b 





[ee 





具有 特殊 装置 的 链条 来 输送 封 
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1) 卧 式 螺旋 输送 机 ， 如 图 5-27 所 示 。 
2) 垂直 螺旋 输送 机 ， 螺 杆 轴 是 垂直 于 水 平面 的 ， 如 岁 5-28 所 示 。 


























图 5-27。” 卧 式 螺旋 输送 机 图 5-28 垂直 螺旋 输送 机 

3) 整体 式 螺旋 输送 机 ， 如 图 5-29 所 示 ， 其 中 图 a 为 整体 式 螺旋 零件 ， 图 b 为 整体 式 螺 
旋 输 送 机 。 

4) 带 状 螺旋 输送 机 。 图 5-30 所 示 为 由 螺旋 带 构 成 的 螺旋 输送 机 。 


AAAN ES 


图 5-29 ”整体 式 螺旋 输送 机 

a) 整体 式 螺旋 零件 b) 整体 式 螺旋 输送 机 

5) 球拍 式 螺旋 输送 机 ， 如 图 5-31 所 示 ， 在 轴 的 螺旋 线 上 间断 分 布 一 定数 量 的 拍 状 物 ， 
利用 这 种 螺旋 输送 机 可 以 同时 输送 混合 散装 货物 。 

6) 螺旋 管 式 输送 机 ， 把 螺旋 带 安 装 在 管道 内 壁 的 螺旋 输送 机 。 如 图 5-32 所 示 ， 散 装 物 
通过 转动 的 管道 来 输送 。 








Ea 


图 5-30 ”和 带 状 螺旋 输送 机 











人 








图 5-31 球拍 式 螺旋 输送 机 图 5-32 ”螺旋 管 式 输 送 机 
7) 柔性 螺旋 输送 机 ， 是 在 柔性 管道 中 安装 了 螺旋 弹簧 状 的 螺旋 体 的 输送 机 。 
4， 振动 输送 机 

振动 输送 机 是 使 料 槽 振动 来 输送 散 装 物 的 输送 机 。 

1) 高 频 振 动 输送 机 ， 如 图 5-33 所 示 为 频率 高 、 振 幅 小 的 振动 输送 机 。 

2) 低频 振动 输送 机 ， 如 图 5-34 所 示 ， 这 种 振动 输送 机 的 频率 低 、 振 幅 大 。 



































图 5-33 ”高 频 振动 输送 机 图 5-34 ”低频 振动 输送 机 
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3) 水 平 振动 输送 机 ， 是 在 水 平方 向 使 料 槽 振动 来 水 平 输送 物料 的 输送 机 。 
4) 垂直 螺旋 输送 机 ， 如 图 5-35 所 示 ， 是 使 螺旋 管状 料 管 振动 实现 垂直 输送 物料 的 输送 

















机 。 











5) 机 械 振动 输送 机 ， 如 图 5-36 所 示 。 


|| 














图 5-35 ”垂直 螺旋 输送 机 图 5-36 机械 振 动 输送 机 


6) 电磁 振动 输送 机 ， 如 图 5-37 所 示 。 
7) 电动 振动 输送 机 ， 如 图 5-38 所 示 ， 是 用 振动 电动 机 实现 振动 的 输送 机 。 
























































图 5-37 电磁 振动 输送 机 图 5-38 电动 振动 输送 机 



































5. 斗 式 提升 机 

斗 式 提升 机 是 利用 料 斗 实现 垂直 或 倾斜 输送 散装 物料 的 输送 机 ， 如 图 5-39 所 示 。 
1) 链条 斗 式 提升 机 ， 在 链条 上 安装 料 斗 的 斗 式 提升 机 。 

2) 带 式 斗 式 提升 机 ， 在 输送 带 上 安装 料 斗 的 斗 式 提升 机 。 

3) 离心 送料 斗 式 提升 机 ， 是 利用 离心 力 输送 散装 物 的 斗 式 输送 机 ， 如 图 5-40 所 示 。 




















到 5-39 ” 斗 式 提升 机 图 5-40 ”离心 送料 斗 式 提升 机 
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4) 完全 排 料 斗 式 输送 机 ， 如 图 5-41 所 示 ， 在 输送 机 的 最 上 面 让 料 斗 翻转 ， 从 而 完全 倒 


出 散装 货 


5) 重力 排 料 斗 式 输送 机 ， 如 图 5-42 所 示 ， 这 种 输送 机 设计 了 水 平移 动 部 分 ， 利 用 重力 
可 排出 散装 货物 。 











图 5-41 完全 排 料 斗 式 输送 机 图 5-42 重力 排 料 斗 式 输送 机 








半 E 人 化 


6) 中 央 排 料 斗 式 输送 机 ， 如 图 5-43 所 示 ， 这 种 斗 式 输送 机 是 在 内 部 排出 散装 货物 。 
7) 引导 排 料 型 斗 式 输送 机 ， 如 图 544 所 示 ， 料 斗 之 间距 离 较 短 ， 运 动 时 形成 连续 料 档 。 
排出 














排出 
































供给 
\ 
{给 
图 5-43 ”中 央 排 料 斗 式 输送 机 图 5-44 引导 排 料 型 斗 式 输送 机 








6. 先 斗 提升 机 

筑 斗 提升 机 是 散装 物 在 下 部 进入 之 深 轮 的 料 斗 中 ， 通 过 链条 或 者 钢丝 强 ， 把 沿 导轨 运动 
的 料 斗 提升 到 最 高 位 时 翻转 排 料 的 输送 机 。 

1) 倾斜 式 移 斗 提升 机 ， 如 图 545 所 示 ， 是 筑 斗 导轨 呈 倾 斜 状 的 筑 斗 提升 机 。 

2) 垂直 簧 斗 提升 机 ， 如 图 5-46 所 示 ， 是 自 斗 导轨 呈 牌 直 状 的 自 斗 提升 机 。 
排出 、 



























































图 5-45” 倾 余 式 移 半 提升 机 图 5-46 垂直 筑 半 提升 机 
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3) 储 料 斗 式 提升 机 ， 如 图 5-47 所 示 。 
7. 流体 输送 机 


119 . 








流体 输送 机 是 让 载体 在 管道 中 流动 来 输送 散装 物料 的 输送 机 。 
1) 空气 输送 机 。 图 5-48 所 示 为 压缩 空 


Ks A 


气 输送 机 ， 图 549 所 示 为 抽 气 式 输 送 机 。 两 者 
都 是 利用 空气 作为 载体 来 输送 散装 货物 的 输送 机 。 









































储 料 器 袋 式 除 人 器 
排出 i 
旋转 式 加 料 器 
图 547 储 料 斗 式 提升 机 图 5-48 压缩 空气 输送 机 
2) 水 力 输送 机 ， 是 利用 水 作为 载体 来 输送 散装 物 的 输送 机 。 图 5-50 是 利用 泥浆 泵 的 水 
力 输送 机 ， 图 5-51 所 示 为 水 路 式 输送 机 。 













储 料 器 ” 袋 式 除尘 器 N 
供给 料 斗 


输送 管 








旋转 式 加 料 器 
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ts ree se 











鼓风机 





给 水 认 四 全 案 





图 5-49 ” 抽 气 式 输送 机 





图 5-50 ”利用 ， 








尼 浆 泵 的 水 力 输 送 机 
8. 气流 输送 机 








气流 输送 机 是 利用 吹出 空气 的 压力 输送 散装 物 的 输送 机 。 
1) 空气 滑 道 输送 机 ， 是 把 倾斜 模 做 成 双重 底 ， 通 过 底部 压缩 空气 使 粉 体 流 动 ， 从 而 输 
送 散 装 物 的 输送 机 ， 如 图 5-52 所 示 。 



































到 S-51 水 路 式 输 送 机 


图 5-52 ”空气 滑 道 输送 机 








2) 喷气 输送 机 ， 是 通过 在 空气 前 进 方向 的 孔 板 喷 出 空气 ， 输 送 喷嘴 前 的 散装 物 的 输送 
机 。 
9. 送料 器 


送料 器 是 输送 散装 物 并 调节 流量 的 装置 
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1) 和 带 式 送料 器 ( Belt Feeder) ， 是 使 用 带 式 输送 机 的 送料 咒 ， 如 图 5-53 所 示 。 
2) 闻 箱 送料 器 (Apron Feeder) ， 是 利用 闸 箱 输送 机 的 送料 器 ， 如 图 5-54 所 示 。 

















图 5-53 ” 带 式 送料 器 到 5-54 闸 箱 送料 器 

















3) 刊 板 送料 器 (Scraper Feeder) ， 是 利用 刮 板 输 送 机 的 送料 器 ， 如 图 5-55 所 示 。 
4) 链 斗 式 送 料 器 ， 如 图 5-56 所 示 。 这 种 送料 器 是 在 链条 上 间隔 设置 料 斗 来 达到 送料 目 
的 的 。 











= 

















蜀 5-55 ” 刊 板 送料 器 习 5-56” 链 斗 式 送料 顺 



































5) 旋转 桨 式 送料 器 ， 如 图 5-57 所 示 ， 利 用 1 枚 或 几 枚 水 平 转动 桨 把 料 槽 底部 的 散装 物 
送出 去 。 
6) 螺旋 送料 器 ， 是 利用 螺旋 输送 机 的 送料 器 ， 如 图 5-58 所 示 。 


二 有 


图 5-57 旋转 桨 式 送料 絮 到 5-58 ”螺旋 送料 器 























7) 振动 送料 器 ， 是 利用 振动 输送 机 的 送料 器 ， 如 图 5-59 所 示 。 

8) 往复 振动 送料 器 ， 如 图 5-60 所 示 。 它 的 原理 是 通过 曲柄 或 气缸 使 支架 、 平 板 、 围 板 
等 低速 振动 或 低速 往复 运动 ， 从 而 实现 送料 运动 。 

9) 转载 送料 器 ， 是 通过 低速 水 平 旋转 的 转 鼓 来 实现 散装 物 的 送料 运动 的 送料 器 ， 如 图 
5-61 所 示 。 

10) 旋转 叶轮 送料 咒 ， 是 在 转轴 半径 方向 上 安装 几 枚 叶片 构成 料 槽 ， 通 过 旋转 叶轮 转 
动 实现 进出 料 运 动 的 送料 器 ， 如 图 5-62 所 示 。 
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到 5-61 转 辟 送料 器 

















图 5-62 ”旋转 叶轮 送料 器 





11) 圆 盘 送 料 器 在 加 料 斗 底部 的 圆 形 开口 设计 有 低速 旋转 的 水 平 圆 板 ， 从 圆 板 排出 的 





散装 物 被 刊 板 排 出 ， 如 图 5-63 所 示 。 
10. 抛 投机 





抛 投 机 是 用 高 速度 把 原料 抛 投 到 较 远 处 堆 


积 起 来 的 机 器 。 


1) 带 式 抛 投机 ， 如 图 5-64 所 示 ， 是 用 高 


速 带 式 输送 机 的 抛 投 机 。 
2) 带 式 叶轮 抛 投机 ， 如 图 5-65 
速 旋 转 的 叶片 将 散装 物料 抛 投 出 去 。 





图 5-64” 带 式 抛 投机 





5.4.3 包装 物 输送 机 
1. 带 式 输送 机 
带 式 输送 机 又 叫 带 式 循环 输送 机 
1) 橡胶 带 输 送 机 ， 是 禾 








i 














所 示 ， 高 图 5-63” 圆 盘 送料 器 








图 5-65” 带 式 叶轮 抛 投机 


， 主 要 用 于 输送 包装 物 。 


I 用 橡胶 带 来 输送 包装 物 的 带 式 输送 机 。 


2) 纺织 带 输 送 机 ， 是 利用 纺织 带 输 送 包装 物 的 输送 机 。 
3) 树脂 带 输送 机 ， 是 使 用 树脂 带 输送 包装 物 的 输送 机 。 
4) 钢 带 输 送 机 ， 是 利用 薄 而 软 的 钢 带 输送 包装 物 的 输送 机 。 
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5) 金属 丝 网 带 输 送 机 ， 是 利用 金属 丝 网 带 输 送 包装 物 的 输送 机 。 

6) 平 带 输 送 机 ， 如 图 5-66 所 示 为 输送 包装 物 的 平 带 输送 机 。 

7) 滑动 带 式 输送 机 ， 如 图 5-67 所 示 为 利用 包装 物 在 光滑 
输送 带 表 面 上 滑动 来 输送 包装 物 的 输送 机 。 

8) 夹层 式 带 式 输送 机 ， 是 把 包装 物 夹 持 在 两 层 输送 带 中 
间 进 行 输送 的 输送 机 。 

9) 扇形 带 输送 机 ， 是 在 水 平面 内 使 输送 帝 弯 曲 成 一 定 角 
度 的 输送 包装 物 的 输送 机 。 

10) 螺旋 带 输送 机 ， 如 图 5-68 所 示 。 



































器 


5-68 ”螺旋 带 输 送 机 











图 5-67 滑动 带 式 输送 机 
2. 链条 输送 机 
链条 输送 机 是 在 循环 运动 的 链条 上 安装 板 条 或 料 斗 来 输送 包装 物 的 输送 机 。 
1) 滑动 链条 输送 机 ， 如 图 5-69 所 示 ， 把 1 条 或 几 条 链条 作为 载体 直接 输送 包装 物 的 输 
送 机 。 

















图 5-69 ”滑动 链条 输送 机 
2) 平 项 输送 机 ， 如 图 5-70 所 示 ， 在 链条 上 安装 一 种 附件 作为 载体 来 输送 包装 物 的 输送 


机 。 


和 3-70 平 顶 输送 机 
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3) 金属 网 链 输 送 机 ， 如 图 5-71 所 示 ， 在 两 条 链 上 安装 了 无 缝 的 金属 网 作为 载体 来 输送 
包装 物 的 输送 机 。 

4) 堆 式 输送 机 ， 如 图 5-72 所 示 ， 在 链条 上 安装 拉 / 压 包装 物 的 附件 来 输送 包装 物 的 输 
送 机 。 
































图 5-71 金属 网 链 输送 机 图 5-72” 堆 式 输送 机 

5) 平板 输送 机 ， 如 图 5-73 所 示 , 在 1 条 或 2 条 链 上 连续 安装 了 平板 作为 包装 物 载体 的 
输送 机 。 

6) 推 杆 输送 机 ， 如 图 5-74 所 示 。 


























图 5-73 平板 输送 机 


7) 螺旋 链 式 输送 机 ， 如 图 5-75 所 示 。 
8) 袋 式 输送 机 ， 如 图 5-76 所 示 ， 在 两 条 链 上 连续 安装 有 编织 袋 的 输送 机 。 

















图 5-75 ”螺旋 链 式 输送 机 图 5-76 ” 袋 式 输送 机 


9) 吊 杆 式 输送 机 ， 如 图 5-77 所 示 ， 用 来 吊 挂 物 品 的 横 杆 均匀 地 连接 在 两 链条 之 间 。 

10) 托盘 输送 机 ， 如 图 5-78 所 示 ， 把 托盘 安装 在 链条 上 ， 通 过 
托盘 来 输送 包装 货 

11) 工作 台 输 送 机 ， 如 图 5-79 所 示 ， 把 工作 台 安 装 在 链条 上 ， 
通过 工作 台 来 输送 包装 物 。 

12) 地 面 拖车 输送 机 ， 如 图 5-80 所 示 ， 其 原理 是 把 牵引 台 车 的 
装置 安装 在 地 面 上 (或 地 面 下 ) 的 移动 链条 上 ， 从 而 实现 输送 包装 
物 的 目的 。 图 5-77 帅 杆 式 输送 机 









































“124 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 




















到 5-78 ”托盘 输送 机 到 5-79 ”工作 台 输 送 机 














13) 空中 拖 线 输送 机 ， 如 图 5-81 所 示 ， 台 车 拖 线 挂 在 空中 导轨 的 移动 链条 上 ， 通 过 在 
地 上 移动 的 台 车 来 输送 物品 。 


图 5-80 地面 拖车 输送 机 图 5-81 空中 拖 线 输送 机 














14) 是 式 输 送 机 ， 如 图 5-82 所 示 ， 帅 具 通 过 空中 链条 在 空中 导轨 上 移动 ， 从 而 实现 输 
送 包装 物 的 目的 。 

15) 双轨 吊 式 输送 机 ， 如 图 5-83 所 示 ， 链 条 带动 吊 具 在 两 条 导轨 上 移动 ， 从 而 输送 包 
装 物 。 















三 一 人 一 














到 5-82 ” 吊 式 输送 机 图 5-83 ”双轨 吊 式 输送 机 








3. 空中 输送 机 

空中 输送 机 是 用 于 垂直 或 倾斜 地 输送 货物 的 输送 机 。 

1) 辟 链 式 空中 输送 机 ， 如 图 5-84 所 示 ， 这 是 支持 圆 辊 的 璧 安装 在 链条 上 的 输送 机 。 

2) 垂直 输送 机 ， 如 图 5-85 所 示 ， 在 几 条 链 上 安装 了 载 货 支架 ， 通 过 链条 上 下 运动 来 输 
送 支 架 上 的 包装 物 。 

3) 摆动 支架 垂直 输送 机 ， 如 图 5-86 所 示 ， 把 支持 摆 辟 的 轴 
安装 在 链条 上 ， 通 过 链条 带动 支架 上 的 货物 ， 从 而 实现 输送 货 
的 目的 。 

4) 垂直 平板 输送 机 ， 如 图 5-87 所 示 ， 把 载 货 平板 安装 在 几 
条 链 上 ， 随 链条 上 下 运动 实现 垂直 送 货 的 目的 。 

5) 垂直 往复 输送 机 ， 如 图 5-88 所 示 ， 把 载 货 输 送 机 安装 在 
上 下 运动 的 链条 上 来 输送 包装 物 。 人 







































































3) 自由 辊 简 输 送 机 ， 妇 
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ji 受 货 转 辟 
山本 
> 托 架 
动 出 /人 输送 机 
到 5-85 ”垂直 输送 机 图 5-86 ”摆动 支架 垂直 输送 机 
出 /入 输送 机 
货 平 板 
载 货 输送 机 


















































动 出 /入 输送 机 


图 5-87 垂直 平板 输送 机 











自动 H 














图 5-88 ”垂直 往复 输送 机 

6) 磁力 输送 机 ， 如 图 5-89 所 示 ， 这 种 输送 机 的 布 或 者 橡胶 带 在 磁场 作用 下 工作 。 
4. 辊 简 输 送 机 
辊 简 输 送 机 是 连续 排列 辊 简 的 输送 机 。 

1) 直线 辊 简 输 送 机 ， 是 直线 式 输送 物品 的 输送 机 。 
2) 曲线 辊 简 输 送 机 ， 是 曲线 式 输送 货物 的 输送 机 。 


0 图 5-90 所 示 ， 其 输送 机 辊 简 是 无 驱动 的 。 


4) 动力 辊 简 输 送 机 ， 是 通过 某 种 动力 辊 简 运 动 的 输送 机 。 
5) 链条 驱动 辊 简 输 送 机 ， 如 图 5-91 所 示 。 


6) 
7) 


人 





图 5-90 自 














带 式 驱动 辊 简 








1 辊 简 输 送 机 


FA 


运输 辊 简 








图 5-91 








了 驱动 链条 


磁力 输送 机 


链条 驱动 辊 简 输 送 机 














送 机 ， 如 图 5-92 所 示 ， 所 用 输送 带 可 以 是 平 带 、U 形 带 或 圆 形 市 。 





摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 ， 如 图 5-93 所 示 ， 是 用 摩 氛 辊 简 来 驱动 运输 辊 简 








的 输送 机 。 
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运输 辊 简 








图 5-92 带 式 驱动 辊 简 输 送 机 图 5-93 ”摩擦 驱动 辊 简 输 送 机 








8) 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 ， 如 图 5-94 所 示 ， 是 用 电动 机 辊 驱动 辊 简 的 输送 机 。 
9) 深 珠 输送 机 ， 如 图 5-95 所 示 ， 是 用 滚珠 取代 辊 简 的 输送 机 。 


SS 












电动 机 辊 简 




















到 5-94 电动 机 辊 驱动 的 辊 简 输 送 机 到 5-95 ”滚珠 输送 机 





























5. 滑 槽 

滑 槽 是 利用 物品 重力 沿 直线 、 曲 线 和 螺旋 线 等 下 滑 的 模 。 

1) 螺旋 线 滑 槽 ， 如 图 5-96 所 示 ， 是 物品 沿 螺旋 槽 自动 下 滑 的 滑 槽 。 
2) 螺旋 辊 简 滑 槽 ， 如 图 5-97 所 示 ， 是 利用 螺旋 辊 简 输 送 机 作为 滑动 面 的 滑 槽 。 























































































到 5-96 ”螺旋 线 滑 槽 到 5-97 ”螺旋 辊 简 滑 槽 

















6. 流体 输送 机 

流体 输送 机 是 把 管道 中 的 流体 作为 载体 来 输送 包装 物 的 输送 机 。 

1) 空气 输送 机 ， 如 图 5-48 和 图 5-49 所 示 ， 是 把 空气 作为 载体 来 输送 容器 和 器 具 的 流 
体 输送 机 。 

2) 气管 输送 机 ， 如 图 5-98 所 示 ， 

3) 水 力 输送 机 ， 如 图 5-99 所 示 ， 

7. 气流 输送 机 

气流 输送 机 是 利用 空气 吹出 压力 来 搬运 包装 物 的 输送 机 。 











EE 利用 空气 输送 器 具 的 流体 输送 机 。 
EE 利用 水 作为 载体 来 运送 物品 的 输送 机 。 
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输送 器 具 放 大 图 


吝 记 水中 二 








b) 





5-98 气管 输送 机 到 5-99 ”水 力 输送 机 
a) 储 水 池 式 水 力 输 送 机 b) 水 汇 式 水 力 输 送 机 


1) 气 膜 输送 机 ， 如 图 5-100 所 示 ， 在 输送 面 和 包装 物 之 间 形 成 一 层 气 膜 ， 通过 气 膜 来 


输送 物品 。 
2) 喷气 输送 机 ， 如 图 5-101 所 示 ， 在 空气 前 进 方 向 ， 气 流 从 孔 板 中 喷 出 来 ， 从 而 移动 


喷 管 上 的 包装 物 。 














EN 



































风机 气孔 板 喷 管 


、 EN LC 所 Py 大大 大 /| 


图 5-101 ”喷气 输送 机 








图 5-100 气 膜 输送 机 


8. 伸缩 输送 机 

伸缩 输送 机 是 输送 机 长 度 能 伸缩 的 输送 机 。 
1) 伸缩 带 输送 机 ， 如 图 5-102 所 示 ， 是 利用 输送 带 输送 机 的 伸缩 输送 机 。 
2) 伸缩 驱动 辊 简 输 送 机 ， 是 利用 驱动 辊 简 输 送 机 的 伸缩 输送 机 。 


3) 伸缩 自 E 


2 





























b) 




















由 辊 简 输 送 机 
手风琴 式 伸缩 自由 辊 简 输 送 机 


图 5-103 伸缩 





5-102 ”伸缩 带 输 送 机 


| 

















mn I 




















a) 伸缩 自由 辊 简 输 送 机 上) 
4) 伸缩 轮 输送 机 ， 是 由 辊 轮 输 送 机 组 成 的 伸缩 输送 机 。 


9. 堆积 输送 机 
堆积 输送 机 是 在 输送 中 具有 堆积 物品 功能 的 输送 机 。 



































128 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 


1) 低压 式 堆积 输送 机 ， 如 图 5-104 所 示 ， 











这 是 降低 直线 压力 进行 堆积 的 输送 机 。 图 5- 
104a 是 输送 带 驱 动 辊 简 式 的 低压 式 堆积 输送 机 ， 图 5-104b 是 平板 辊 简 输 送 机 式 的 低压 式 堆 
积 输送 机 。 




















2) 无 压 式 堆 积 输送 机 ， 它 是 无 直线 压力 进行 堆积 的 输送 机 。 图 5-105 为 机 械 驱 动 式 无 
压 式 堆积 输送 机 。 





图 5-104 ”低压 式 堆 积 输送 机 图 5-105 ”机 械 驱 动 式 
a) 输送 带 驱 动 辊 简 式 b) 平板 辊 简 输 送 机 式 无 压 式 堆积 输送 机 























10. 分 类 输送 机 





分 类 输送 机 是 按照 位 置信 息 把 包装 物 运 送 到 指定 位 置 集中 的 输送 机 。 
1) 浮动 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-106 所 示 ， 输 送 带 、 辊 简 、 轮 子 和 小 轴 等 分 类 装置 从 搬 
运 面 下 方向 上 浮 出 来 ， 从 而 送出 包装 物 。 








2) 推 杆 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-107 所 示 ， 在 输送 线 外 设计 有 推出 装置 ， 当 需要 推出 物 


品 时 ， 推 杆 把 物品 推出 输送 线 外 。 
3 


图 5-107 推 杆 式 分 类 输送 机 











图 5-106 浮动 式 分 类 输送 机 





3) 导向 器 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-108 所 示 ， 在 输送 线 外 设计 有 可 旋转 导向 板 ， 当 转动 
导向 板 而 改变 输送 线路 时 ， 包 装 物 则 按 新 的 导向 壁 运 











动 ， 从 而 实现 分 类 输送 的 目的 。 
4) 导向 块 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-109 所 示 ， 在 输送 面 上 设计 有 导向 推出 机 构 ， 物 品 随 
导向 块 改变 输送 路 线 的 同时 被 推出 分 类 


思 尖 。o 





5 





图 5-108 ”导向 璐 式 分 类 输送 机 图 5-109 导向 块 式 分 类 输送 机 
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5) 带 式 台式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-110 所 示 ， 随 导轨 移动 的 工作 台 是 一 个 小 型 的 带 式 输 
送 机 ， 根 据 分 类 信号 驱动 它 时 ， 可 在 导轨 垂直 方向 上 把 包装 物 推出 去 ， 从 而 实现 分 类 动作 。 

6) 摆 盘 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-111 所 示 ， 随 导轨 移动 的 料 盘 根 据 分 类 信号 往 上 倾斜 一 
定 角度 时 ， 则 使 包装 物 滑 向 分 类 方向 的 导轨 。 






































图 5-110” 带 式 台式 分 类 输送 机 图 5-111 摆 盘 式 分 类 输送 机 
7) 底 开 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-112 所 示 ， 当 接收 到 分 类 输出 信号 时 ， 随 导轨 移动 的 料 
盘 底 部 自动 打开 ， 包装 物 自然 掉 下 ， 从 而 实现 分 类 输送 的 目 
的 。 











8) 倾斜 带 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-113 所 示 ， 倾斜 带 式 分 
类 输送 机 的 侧面 是 可 开 闭 的 ， 当 接收 到 分 类 信号 时 ， 侧面 自 动 
打开 ,包装 物 自动 下 滑 出 去 ， 从 而 实现 分 类 输出 的 目的 。 

9) 连续 输送 式 分 类 输送 机 ， 如 图 5-114 所 示 ， 把 连续 输 图 5-112 底 开 式 分 类 输送 机 
送 机 的 一 部 分 改 成 分 类 输送 机 ， 便 可 实现 分 类 输送 的 目的 。 


























图 5-113 ”倾斜 带 式 分 类 输送 机 5-114 ”连续 输送 式 分 类 输送 机 
10) 空中 分 类 输送 机 ， 吊 挂 在 空中 输送 机 上 的 包装 物 ， 当 接收 到 分 类 信号 时 ， 在 分 路 


处 自动 落下 ， 从 而 实现 分 类 的 目的 。 
11) 垂直 分 类 输送 机 ， 在 垂直 方向 上 分 类 的 输送 机 。 





















































s.S 辊 简 输 送 机 的 设计 计算 


1. 已 知 参 数 

1) 辊 简 输 送 机 的 形式 、 长 度 以 及 布置 方式 。 

2) 输送 量 (单位 时 间 内 输送 的 物品 件数 )、 输 送 速度 、 载 答 在 辊 简 输 送 机 上 的 分 布 情 
况 。 

3) 单个 物品 的 质量 、( 外 包装 ) 材质 、 外 形 尺寸 。 

2. 基本 参数 计算 

(1) 辊 简 长 度 
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1) 辊 简 输 送 机 直线 段 。 圆 柱 形 辊 简 输 送 机 直线 段 的 辊 简 长 度 一 般 可 参照 图 5-115 所 示 ， 
按 下 式 计算 : 























到 5-115 ”圆柱 形 辊 简 输 送 机 断面 
a) 1>B b) 1>B, 带 挡 块 ec) 1>0.8B 























1=B+AB (5-1) 
式 中 /一 一 辊 简 长 度 (mm ) ; 

8 一 一 物品 宽度 (mm ) ; 

AB 一 一 宽度 裕 度 (mm) ， 一 般 可 取 AB =50 ~150mm。 

对 于 底部 刚度 很 大 的 物件 ， 在 不 影响 正常 输送 和 安全 的 情况 下 ， 物 件 宽度 可 大 于 辊 简 长 
度 。 一 般 取 /=0. 8B。 

采用 短 辊 简 的 多 辊 输送 机 ， 其 输送 机 宽度 一 般 可 参照 图 5-116a 所 示 ， 按 下 式 计算 : 

W=B+AB (5-2) 








式 中 下 一 输送 机 宽度 (mm ) ; 
B 一 一 物品 宽度 (mm ) ; 
AB 一 一 宽度 裕 量 (mm),， 一般 可 取 AB =50mm。 
当 多 辊 输送 机 的 辊 简 少 于 4 列 时 ， 只 宜 输 送 刚 度 大 的 平底 物品 ， 物 品 宽度 应 大 于 输送 机 
宽度 ,可 取 玉 = (0.7 ~0.8)B， 如 图 5-116b 所 示 。 
2) 辊 简 输 送 机 圆 弧 段 。 辊 简 输 送 机 圆 孤 段 的 圆锥 辊 子 ， 其 辊 简 长 度 B 如 图 5-117 和 式 
《5-3) 所 示 。 









































图 5-116 多 辊 输送 机 断面 图 图 5-117 辊 简 输 送 机 圆 弧 段 的 
a) 短 辊 简 b) 辊 简 少 于 4 列 时 辊 简 长 度 
B= VvV(R+W)* +(L/2)*-(R-50) (5-3) 


式 中 /一 一 物品 长 度 (mm) ; 
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了 一 物品 宽度 (mm); 
R 一 转弯 曲率 半径 (mm)。 
(2) 辊 简 间 距 “ 辊 简 间 距 应 保证 一 个 物品 始终 支撑 在 3 个 以 上 的 辑 简 上 。 一 般 情 况 
下 ， 可 按 下 式 选取 : 











1 
p=31L (5-4) 


对 要 求 输送 平稳 的 物品 : 
p=(1/5 ~1/4)L (5-5) 

式 中 pgp 一 一 辊 简 间 路 (mm ) ; 

[一 一 物品 长 度 (mm ) 。 

对 柔性 大 的 细 长 物品 ， 还 需 核算 物件 的 乒 度 。 物 品 在 一 个 辊 简 间 距 上 的 搁 度 应 小 于 辊 简 
间距 的 1/500 ， 否 则 需 适 当 缩 小 辊 简 间 距 。 

辊 简 输送 机 的 装载 物品 段 如 承受 冲击 载荷 时 ， 也 需 缩小 辊 简 间 距 或 增 大 辊 简直 径 。 

对 双 链 传动 的 辊 简 输 送 机 ， 辊 简 间 距 应 为 1/2 链条 齿 距 的 整数 倍 。 
和 圆 弧 段 采用 链 传 动 时 ， 相 邻 两 传动 辊 简 的 夹 角 应 小 于 5°， 以 改善 传动 状况 。 
(3) 辊 简直 径 ” 辊 简直 径 也 与 辊 简 承 载 能 力 有 关 ， 承 载 能 力 可 按 下 式 计算 : 
F<IF] (5-6) 
式 中 ff 一 一 作用 在 单个 辊 简 上 的 载荷 (N); 

[下 一 一 单个 辊 简 上 的 允许 载荷 (N) 。 

作用 在 单个 辊 简 上 的 载荷 下 与 物品 质量 、 支 承 物品 的 辊 简 数 以 及 物品 底部 特性 有 关 ， 
可 按 下 式 计算 : 








卜 














F=me/(KkK,n) (5-7) 

式 中 mm 一 一 单个 物品 的 质量 (kg); 

KK 一 一 单列 辊 简 有 效 支 承 系数 ， 与 物品 底面 特性 及 辊 简 平 面 度 有 关 ， 一 般 可 取 K, = 

0.7， 对 底部 刚度 很 大 的 物品 ， 可 取 , =0. 5; 

K; 一 一 多 列 辊 简 不 均衡 承载 系数 ， 对 双 列 辊 简 ， 取 K, =0.7 ~0.8; 对 单列 辊 简 ， 取 
K,=1; 
文 承 单个 物品 的 辊 简 数 ; 

g 一 重力 加 速度 ， 取 g =9.8lmys。 

单个 辊 简 的 允许 载荷 [有 ] 与 辊 简直 径 及 长 度 有 关 ， 可 从 
产品 样本 中 查 取 。 在 确定 了 需要 的 单个 辊 简 人 允许 载 荷 及 辊 简 长 
度 以 后 ， 即 可 选择 适当 的 辊 简直 径 D。 

(4) 圆 弧 段 半径 ” 辊 简 输 送 机 的 圆 弧 段 半径 ， 一 般 与 为 辊 
简直 径 及 长 度 有 关 的 给 定 尺 寸 ， 可 从 产品 样本 或 手册 中 查 取 。 
如 需 自行 设计 圆 绝 段 ， 可 按 下 列 情况 考虑 ; 

1) 圆锥 形 辊 简 输 送 机 圆 弧 段 可 参照 图 5-118 ， 按 下 式 计 
算 : 








n 
































过 图 5-118 圆锥 形 辊 简 输 送 机 
及 = 均一 (5-8) 别 弧 段 
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式 中 “R 一 圆 弧 段 内 侧 半径 (mm) ; 
D 一 一 圆锥 形 辊 简 小 端 直径 (mm) ; 

锡 简 锥 度 ， 常 用 的 加 简 锥 度 大 值 为 让、0、 坟 ， 锥 度 越 小 ,物品 在 圆 弧 段 运行 
越 平稳 ， 布 置 空间 比较 宽容 时 ，K 可 取 较 大 值 ， 否 则 取 较 小 值 ; 
圆锥 形 辊 简 小 端 端面 与 机 架 内 侧 的 间 阶 (mm) 。 

2) 圆柱 形 辊 简 输 送 机 圆 缴 段 。 辑 简 一 般 采 用 单列 布置 ， 但 如 果 辊 简 长 度 1 大 于 800mm 
时 ， 宣 采用 双 列 辊 简 。 圆 弧 段 的 内 侧 半径 R 一 般 可 按 表 5-13 选取 。 

表 5-13 圆柱 形 辊 简 输 送 机 圆 弧 段 内 侧 半径 
































K 


























C 

















辊 简直 径 /mm 25 40 50 60 76 89 108 133 159 
630 630 800 800 800 1000 1000 1250 1250 
圆 孤 段 内 侧 半 径 
900 900 900 
R/mm 
800 800 1000 1000 1000 1250 1250 1600 1600 





(5) 输送 机 高 度 ” 辊 简 输 送 机 高 度 太 根据 物品 输送 的 工艺 要 求 ( 如 线路 系统 中 工艺 设 
备 物料 出 入 口 的 高 度 ， 装 配 、 调 试 、 装 印 区 段 人 员 操 作 位 置 等 ) 确定 ,一般 HH=500 ~ 
800mm， 也 可 不 设 支 腿 ， 使 机 架 直 接 固 定 在 地 面 上 。 

(6) 输送 速度 ” 辊 简 输 送 机 的 输送 速度 wv 根据 生 产 工艺 要 求 和 输送 方式 确定 。 一 般 情 
况 下 ， 无 动力 式 辊 简 输 送 机 可 取 w=0.2 ~0.4m/s， 动 力 式 辊 简 输 送 机 可 取 v=0.25 ~0. 5m/ 
s， 并 尽 可 能 取 较 大 值 ， 以 便 在 同样 满足 输送 量 要 求 的 前 提 下 ， 使 物品 分 布 间隔 较 大 ， 从 而 
改善 机 架 受 力 情况 。 当 工艺 上 对 输送 速度 严格 限定 时 ， 输 送 速 度 应 按 工艺 要 求 选取 ,但 无 动 
力 式 辊 简 输 送 机 不 宜 大 于 0.5m/s， 动力 式 辊 简 输 送 机 不 宜 大 于 1. 5m/s， 其 中 链 传动 辊 简 输 
送 机 不 宜 大 于 0. 5m/s。 

(7) 输送 能 力 计算 ” 辊 简 输 送 机 的 质量 输送 能 力 用 下 式 计算 .: 














1, =3.6gcv (5-9) 
辊 简 输 送 机 的 计件 输送 能 力 用 下 式 计算 : 
Z = (5-10) 


式 中 /一 一 输送 机 质量 输送 量 (th); 
Z 一 一 连续 输送 机 的 计件 输送 量 〈 件 /h) ; 

输送 机 工作 速度 (m/s); 
qc 一 一 每 米 长 度 物品 的 质量 (kg/m) ， 辊 简 输 送 机 输送 的 是 成 件 物品 ; 
输送 机 上 物品 的 间距 (m)。 

每 米 长 度 物品 的 质量 用 下 式 计算 : oe 

qe = G/a (5-11) 

式 中 CG 一 一 单 件 物品 的 质量 (kg) 。 

3. 无 动力 式 辊 简 输送 机 计算 

(1) 运行 阻力 “由 于 物品 沿 辊 简 运动 的 总 阻 
力 由 三 部 分 组 成 ， 无 动力 式 辊 简 输 送 机 水 平 或 倾 
斜 布置 时 的 物品 运行 阻力 ， 一 般 可 参照 图 5-119 所 图 5-119 “运行 胃 力 计算 简 图 








人 








a 
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示 分 别 按 以 下 公式 计算 。 
1) 辊 简 轴 有 贷 处 的 摩擦 阻力 路 
































W = (zg 0 )5 全 (5-12) 
cosp, 
在 实际 应 用 当中 ， | ， 则 公式 可 简化 为 
W = (zg+0)8 (5-13) 
式 中 G6 一 一 单 件 物品 的 质量 (kg) ; 
4 单个 辊 简 旋 转 部 分 质量 (kg ) ; 
Z 与 单 件 物品 同时 接触 的 辊 简 数 ; 
d 辊 简 轴 直径 (cm); 
D 辊 简 外 径 (cm); 
从 辊 简 轴 摩擦 系 数 ， 滚 动 轴承 内 =0. 05 ~0.1， 滑 动 轴承 人 =0.2 ~0.3; 
8 一 一 重力 加 速度 (m/s ) ; 
Pp, 一 一 物品 与 辊 简 的 摩擦 角 ; 
6B 一 一 输送 机 倾角 。 
2) 物品 沿 辊 简 深 动 阻力 瑟 
W, = Gg cos8 (5-14) 
式 中 有一 一 物品 与 辊 简 间 深 动 摩擦 系数 ， 对 于 一 般 的 钢 制 辊 简 可 按 表 5-14 选取 。 
表 5-14 物品 与 辊 简 间 滚动 摩擦 系数 
物品 材料 大 
钢 0.7 ~0.9 
木材 1.5~2.5 
3) 物品 沿 辊 简 滑 动 阻力 WW 
W, = Gef',cosB (5-15) 


式 中 一 一 物品 沿 辊 简 的 滑动 摩擦 系数 。 
所 以 ， 单 件 物品 沿 辊 简 运 动 的 总 阻力 WW 为 


W = W, + W, + W, (5-16) 
对 有 轮 缘 的 辊 简 输 送 机 ， 按 下 式 计 算 : 
W,=C(W +W,+W,) (5-17) 


式 中 “一 一 轮 缘 附 加 阻力 系数 ，C =1.2~1.5。 

在 物品 开始 移动 时 ， 因 静摩擦 力 的 作用 ， 其 运 
行 阻 力 要 大 于 上 述 计算 值 。 静 摩擦 系数 一 般 约 为 动 
摩擦 系数 的 1.5 ~ 1.7 倍 。 当 物品 输入 间隔 时 间 较 
长 ， 且 运行 速度 大 于 0.5m/s 时 ， 还 须 考 虑 运行 中 的 
惯性 阻力 。 

(2) 辊 简 输 送 机 倾角 的 确定 “ 当 辊 简 输 送 机 布 


















































辊 简 输 送 机 倾角 65/(°) 
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到 5-120 ”倾角 推荐 值 
1 一 钢 、 





塑料 2 一 木 箱 3 一 纸板 箱 
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置 成 具有 一 定向 下 倾斜 度 线路 时 ， 被 输送 的 物品 在 输送 方向 的 动力 来 自 物 品 的 重力 分 力 
Ggsin6， 其 中 8B 为 输送 机 倾角 ， 如 图 5-120 所 示 。 该 力 用 来 克服 运动 总 阻力 和 物品 加 速 运行 
阻力 。 为 了 保证 物品 运动 ， 必 须 使 物品 的 加 速度 大 于 零 ， 即 

Gesing - (+0)g 扣 -G82 万 co88>0 (5-18) 


在 实际 应 用 中 ， 输 送 机 的 倾角 很 小 ， 可 认为 cos8=1 和 sin8=tan8， 则 保证 辊 简 输 送 机 
定 输送 物品 的 倾角 用 下 式 确 定 : 


an8>{ 1 + 抽风 + 分 (5-19) 


式 中 符号 意义 同 前 。 通 常情 况 下 ， 无 动力 式 辊 简 输 送 机 的 下 倾角 多 取 tan8 = 0.02 ~ 
0.04。 表 5-15 列 出 输送 常用 物品 时 ， 辊 简 输 送 机 倾角 的 数值 ， 可 供 参 考 。 
表 5-15 输送 常用 物品 时 的 输送 机 倾角 






























































物品 名 称 物品 质量 /kg 输送 机 倾角 B 物品 名 称 物品 质量 /kg 输送 机 倾角 BB 
木 箱 9 ~ 2°18’ 纸板 8.0 ~23.0 pa 
木 箱 23 ~65 25 结构 木 = 2°18’ 
木 箱 68 ~110 1°43’ 纸 辊 _ 1o09， 
纸板 1.4~3.0 4° 钢板 = 0o55， 
纸板 3.5 ~7.0 3?26 涛 件 二 0°52 
注 : 表 中 数值 适用 于 直线 输送 区 段 和 中 等 使 用 条 件 的 情况 ， 对 于 曲线 区 段 应 取 表 中 数值 的 1.25 ~1.5 倍 。 





(3) 重力 式 物品 输送 速度 的 确定 ”物品 沿 辊 简 运 动 的 速度 与 辊 简 输 送 机 的 工作 状态 及 

附加 阻力 的 大 小 有 关 ， 傅 况 比 较 复 杂 ， 通 常 按 动能 定理 简化 成 如 下 公式 : 
网 = 2a{sing . [(1+ 2 + eosp]| | + (5-20) 

物品 通过 /距离 时 的 速度 (m/s); 
物品 进入 输送 机 时 的 速度 (m/s)。 

站 输送 速度 一 般 不 应 超过 0. 5m/ 
s。 如 果 输 送 距 离 较 长 ， 输 送 速 度 过 大 时 ， 应 在 输送 线路 上 增加 阻尼 限 速 装置 。 最 简单 的 方 
法 是 在 两 段 倾斜 输送 之 间 增 加 一 段 水 平 输送 ， 以 保证 输送 平稳 。 

(4) 物品 与 辊 简 的 摩擦 力 ” 为 了 保证 物品 沿 辊 简 输 送 机 运动 ， 物 品 与 辊 简 的 摩擦 力 应 
能 克服 辊 简 的 转动 阻力 ， 即 























式 中 UE 





























fCgcosB= (zg + 0)5 凶 (5-21) 


式 中 符号 意义 同 前 。 由 式 〈5-21) 可 以 看 出 ， 要 使 物品 能 够 沿 辊 简 移 动 ， 必 须 尽 量 减 小 
辊 简 的 质量 、 辊 简 轴 直径 和 轴 有 贷 处 的 摩擦 系数 ， 并 尽 可 能 加 大 辊 简 的 直径 。 

(5) 辊 简 的 计算 载荷 “在 进行 辊 简 输 送 机 零件 强度 计算 时 ， 辊 简 的 计算 载荷 按 下 列 值 
确定 : 

单列 辊 简 输 送 机 取 (0.5 ~0.7)Gg; 

双 列 辊 简 输 送 机 取 (0. 4 ~0.6) Gg。 

式 中 符号 意义 同 前 。 
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辊 简 重 力 输送 的 速度 一 般 不 宜 超 过 0. 5m/s。 当 输送 距离 过 长 、 速 度 超 限时 ， 应 在 线路 
中 增设 阻尼 装置 ， 以 保证 输送 平稳 。 
4. 动力 式 辊 简 输 送 机 计算 
(1) 链条 牵引 力 
1) 单 链 传动 
F=fre(F) get go + mCa +t mC) +0.251gog (5.023 
式 中 一 一 单 链 传动 辊 简 输 送 机 传动 链条 这 引 力 (N); 
/太一 摩擦 系数 ， 见 表 5-16; 
/一 一 辊 简 输 送 机 长 度 (m); 
8 一 一 重力 加 速度 ， 取 g =9. 81m/s; 
DD 一 一 辊 简直 径 (mm); 
D. 一 一 辊 简 链 轮 节 圆 直径 (mm); 
qc 一 一 每 米 长 度 物品 的 质量 (kg/m); 
qo 一 一 每 米 长 度 链条 的 质量 (kg/m); 
mm 一 一 单个 传动 辊 简 转 动 部 分 的 质量 ( 见 各 厂 样本 ) (kg); 
C 一 一 每 米 长 度 内 传动 辊 简 数 ; 
mi 一 一 单个 非 传动 辊 简 的 转动 部 分 的 质量 ( 见 各 厂 样本 ) (kg) ; 
C 一 一 每 米 长 度 内 非 传动 辊 简 数 。 
2) 双 链 传动 
本 (5-23) 
“=D 
式 中 A 一 一 双 链 传动 辊 简 输 送 机 传动 链条 率 引 力 (N); 
/一 摩擦 系数 ， 见 表 5-16; 
一 一 传动 辊 简直 径 (mm); 
D 一 一 传动 辊 简 链 轮 节 圆 直 径 (mm); 
(一 一 传动 系数 ， 按 式 (5-25) 计算 或 查 表 5-17; 
隐 , 一 一 单个 传动 辊 简 计 算 载 荷 (CN) ， 按 下 式 计算 : 
W =[m tam+(a+t+l)m,+m.l]e (5-24) 














式 中 a 一 一 非 传 动 辊 简 与 传动 辊 简 的 数量 比 ,，a = Ci/C; 


m, 一 一 均 布 在 每 个 辊 简 上 的 物品 的 质量 (kg) , m, = gsA(Ca+C;)，g 为 每 米 输送 机 的 


总 质量 ; 
m. 一 一 一 圈 链 条 的 质量 (kg) 。 
表 5-16 摩擦 系数 



































物品 与 辊 简 接 触 的 底面 材料 
在 一 个 辊 人 简 9 日 提 简 自重 ) /AN 
作用 在 一 个 辊 简 上 的 载荷 〈 包 括 辊 简 自 重 ) 全 局 不 板 宣纸 板 
0~110 0.04 0.045 0.05 
110 ~450 0.03 0.035 0.05 
450 ~900 0. 025 0.03 0.045 
三 900 0. 02 0. 025 0. 05 
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表 5-17 传动 系数 8 

























































































辊 简 链 传动 效率 损失 系数 i 
传动 辊 简 数 n 
0.01 0.015 O002 0.025 0.03 
10 1.05 1.07 1.09 1.12 ls15 
20 on ) 1.16 1,21 1.28 1.34 
30 1.16 1.25 35 1.46 1.59 
40 1.22 1.36 1 1. 69 1. 89 
50 1.29 1,47 1.69 1.95 2.26 
60 1. 36 1. 60 1. 90 2.27 和.72 
70 1. 44 1 7 2. 14 2.66 3.29 
80 52 1.91 2 3. 10 4. 02 
90 1.61 2.09 pA he 3.66 4.93 
100 17970 2. 29 .2 4.33 6.07 
110 1.81 2.51 ei 5.14 了 52 
120 1. 92 2.76 4.07 6.12 9.36 
130 2.04 3.04 4.66 7.32 11.7 
140 pa 35 3 3 8.78 14. 68 
150 2.30 3.70 6.17 10. 56 18.50 
注 : 1. 0 值 是 由 表 中 查 得 的 系数 乘 以 传动 辊 简 数 而 得 。 如 果实 际 传动 辊 简 数 介 于 表 中 两 个 辊 简 数 之 间 ， 应 取 其 较 大 
值 。 例如 ， 当 n=62、i=0.025 时 ，0 =2.46 (平均 值 ) 。 
2. 表 中 得 出 的 值 ， 仅 适用 于 驱动 装置 布置 在 驱动 端 部 的 情况 ， 如 果 布 置 在 驱动 段 中 央 时 ， 传 动 辊 简 数 应 取 实 际 
传动 辊 简 数 的 1/2。 
其 余 符号 意义 同 前 。 
传动 系数 : 


(1 +i1)”"—1 


i 


Q= (5-25) 
简 链 传动 效率 损失 系数 ，i = 0. 01 ~0.03, i 值 与 工作 条 件 有 关 ， 泣 
滑 情况 良好 时 取 小 值 ， 恶 劣 时 取 较 大 值 ; 

简 数 。 


式 中 











(2) 功率 
1) 计算 功率 


P=P| 


二 


0000 (5-26) 


式 中 P 一 一 传动 辊 简 轴 计算 功率 (kW); 
了 一 一 链条 牵引 力 (N) ， 对 单 链 传动 ， 取 下 = ff， 按 式 (5-22) 计算 ， 对 双 链 传动 ， 
取 政 = A， 按 式 (5-23) 计算 ; 
s); 
辊 简 链 轮 节 圆 直径 (mm); 
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DD 一 一 辊 简直 径 (mm)。 
2) 电动 机 功率 


P=— (5-27) 


式 中 必 一 一 电动 机 功率 (kW) ; 
P 一 一 传动 辊 简 轴 计算 功率 (kW); 
KK 一 一 功率 安全 系数 ,， K =1.2~1.5; 
7 一 一 驱动 装置 效率 ，m =0. 65 ~0. 85。 
$5. 限 力 式 辊 简 输 送 机 计算 
当 限 力 式 辊 简 输 送 机 端 部 物品 在 停止 器 作用 下 停止 运行 时 ， 其 他 后 续 物 品 随 之 陆续 停止 
并 积聚 起 来 ， 直 至 布 满 整 段 辊 简 输 送 机 。 此 时 辊 简 轴 继续 传动 ， 而 辊 简 不 转 ， 辊 简 内 部 的 摩 
擦 片 ( 环 ) 打滑 。 限 力 式 辊 简 输 送 机 最 大 限度 堆放 状态 下 的 链条 牵引 力 以 及 所 需 的 驱动 功 
率 均 大 于 输送 状态 ， 故 应 按 最 大 限度 的 堆放 状态 计算 链条 牵引 力 和 选择 电动 机 功率 。 
(1) 链条 牵引 力 
1) 单 链 传动 时 ， 可 按 下 式 计 算 : 









































让 LCM 
WO (5-28) 
2) 双 链 传动 时 ， 可 按 下 式 计 算 : 
2(F)em 
有 = 一 (5-29 ) 
式 中 “局 一 单 链 传动 眼力 式 辊 简 输 送 机 堆放 状态 下 链条 的 最 大 牵引 力 (N)， 
一 一 双 链 传动 限 力 式 辊 简 输 送 机 堆放 状态 下 链条 的 最 大 牵引 力 (N); 
一 一 限 力 辊 简直 径 (mm); 
D 一 一 限 力 辊 简 链 轮 节 圆 直径 (m); 
/一 一 辊 简 输 送 机 长 度 (m); 
Cu 每 米 长 度 内 限 力 辊 简 数 (lm ) ; 
录 一 一 辊 简 限 制 力 距 (N .my) ; 
qo 每 米 长 度 链条 质量 (kg/m); 
Q 一 一 辊 简 传动 系数 ， 可 按 式 (5-25) 计算 或 查 表 5-17。 
(2) 功率 计算 
1) 单 链 传动 时 ， 可 按 下 式 计算 
天 Fo 
-10007 人 
2) 双 链 传动 时 ， 可 按 下 式 计 算 : 
KF vw 
(5-31) 


人 1000” 
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式 中 性 一 一 电动 机 功率 (W); 
KK 一 一 功率 安全 系数 ,，K =1.2~1.5; 





太一 一 单 链 传动 限 力 式 辊 简 输 送 机 堆放 状态 下 链条 的 最 大 牵引 力 (N) ， 按 式 (5-28) 
计算 ; 

一 一 双 链 传动 限 力 式 辊 简 输 送 机 堆放 状态 下 链条 的 最 大 牵引 力 (N) ， 按 式 (5-29) 
计算 ; 





输送 速度 (m/s); 
7 一 一 驱动 装置 效率 ，n =0.65 ~0.85。 


人 
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6.1 分 类 输送 机 各 部 分 的 名 称 


图 6-1 所 示 为 分 类 输送 机 各 部 分 的 名 称 。 





图 6-1 分 类 输送 机 各 部 分 的 名 称 























1 一 供 货 部 分 2 一 搬运 、 暂 存 部 分 3 一 引导 部 4 一 编码 输送 机 5 一 分 离 输 送 机 6 一 间 际 控制 输送 机 
7 一 侧面 输送 机 ”8 一 转换 输送 机 9 一 分 类 部 ”10 一 分 类 输送 机 ”11 一 转向 器 12 一 导 模 
13 一 引出 辊 “14 一 减速 输送 机 ”15 一 输入 /出 部 分 16 一 数据 输入 部 分 17 一 控制 部 分 

18 一 满 货 传感器 “19 一 移入 传感器 









































6.2 分 类 输送 机 能 力 计算 


6.2.1 概述 


1. 常用 分 类 输送 机 的 种 类 
(1) 浮动 式 分 类 输送 机 
1) 和 带 式 浮动 分 类 输送 机 。 
2) 辊 简 式 浮动 分 类 输送 机 。 
(2) 推 杆 式 分 类 输送 机 
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(3) 摆 杆 式 分 类 输送 机 

(4) 导向 块 式 分 类 输送 机 

(5) 带 式 台式 分 类 输送 机 

(6) 转盘 式 分 类 输送 机 

(7) 底 开 式 分 类 输送 机 

(8) 倾斜 带 式 分 类 输送 机 

(9) 连续 输送 式 分 类 输送 机 

2. 关于 能 力 计算 的 前 提 条 件 

(1) 分 类 物 的 确认 

1) 尺寸 : 最 大 、 最 小 和 平均 尺寸 。 

2) 重量 : 最 大 、 最 小 和 平均 重量 。 

3) 物性 、 形 状 和 其 他 : 是 否 包 装 、 包 装 材 料 的 材质 和 捆 包 状态 如 何 ; 物品 底部 是 否 平 
整 、 底 面 止 凸 程度 如 何 。 

(2) 能 力 要 求 ” 首 先 应 明确 对 分 类 物品 数量 是 按 A、B、C 分 析 结 果 进 行 分 类 ， 还 是 以 
4、B 物品 为 中 心 进行 分 类 。 

(3) 决定 标准 尺寸 ” 告 以 A4、B 物品 为 中 心 进行 分 类 时 ， 则 必须 决定 代表 4、B 物品 的 
尺寸 和 最 大 尺寸 。 

(4) 选择 分 类 输送 机 ”为 了 满足 分 类 物品 的 要 求 ， 应 根据 分 类 物品 的 货 态 、 重 量 、 数 
量 和 物性 等 信息 ， 选 择 最 合适 的 分 类 输送 机 。 


6.2.2 关于 能 力 计算 用 的 符号 


图 6-2 所 示 为 分 类 输送 机 能 力 计算 用 的 基本 符号 。 现 在 所 述 的 分 类 作业 能 力 计算 只 是 针 
对 某 一 种 分 类 输送 机 而 言 ， 而 不 是 计算 全 系统 、 与 分 类 输送 机 连接 的 上 下 部 分 和 清 槽 等 的 能 
力 。 






















































































图 6-2 分 类 输送 机 能 力 计算 用 的 基本 符号 


计算 能 力 的 符号 如 下 : 

0: 分 类 输送 机 的 分 类 能 力 (个 /h); 
名 : 分 类 物品 的 最 大 长 度 (m) ; 
L.: 分 类 装置 长 度 (my) ; 

W,: 分 类 物 最 大 宽度 〈(m) ; 
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WW 


: 分 类 物 的 输出 距离 (m); 

i: 滑 模 前端 与 物品 外 侧 距 离 (m); 

, ; 主 输 送 线 物品 速度 (m/min) ; 

4 分 类 部 的 物品 推出 速度 (m/min); 

: 分 类 物品 进入 分 类 装置 中 所 需 的 时 间 (s); 
,: 分 类 部 的 动作 时 间 〈s) ; 

: 推出 分 类 物品 所 需 时 间 (s); 

: 分 类 段 的 复位 时 间 (s); 

,: 分 类 的 总 时 间 〈s) ; 

: 两 物品 之 间 的 距离 (m); 

。: 装载 物品 的 器 具 的 节 距 〈 图 6-9 所 示 ) (m); 
: 容 融 长度 (mm) ; 

.: 推 块 长 度 (图 6-7 所 示 ) (m); 

。.: 每 个 容 融 平均 的 推 块 数 ( 枚 ); 

: 物品 后 端 距 下 一 个 物品 前 端 距离 (m); 

: 物品 前 面 余 量 (m); 

: 物品 后 面 余 量 (m)。 


wn 


6.2.3 


1. 


i 


: 分 类 装置 宽度 (m); 






































能 力 计算 
浮动 式 分 类 输送 机 


(1) 带 式 浮动 分 类 输送 机 ”图 6-3 所 示 为 带 式 浮动 分 类 输送 机 示意 图 ， 能 力 计算 如 下 : 


1) 


3) 











图 63 带 式 浮动 分 类 输送 机 





分 类 能 力 6 
0 =v, x60/P 
物品 进入 分 类 装置 中 所 需 的 时 间 4 
t=[ (+L.) x601/2v0, 
推出 分 类 物品 所 需 时 间 
ty=[(W,+S,) x60 1/v, 











(6-1) 


(6-2) 


(6-3) 
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4) 分 类 的 总 时 间 工 
T =tit+tyt+a 
=[ (1 +L.) x60]/2v, +[(W, +S;,) x60][ 4 +a (6-4) 


























式 中 a 一 一 在 志和 4 动作 过 程 中 浪费 的 时 间 。 
5) 两 物品 之 间 的 距离 P 
P >T.w/60 (6-5) 
(2) 辊 简 式 浮动 分 类 输送 机 图 64 所 示 为 辊 简 式 浮动 分 类 输送 机 示意 图 ， 能 力 计算 如 
下 : 
浮动 辊 简 
了 
到 64 辊 简 式 浮动 分 类 输送 机 示意 图 
1) 分 类 能 力 0 
0=v, x60/P (6-6) 
2) 推出 分 类 物品 所 需 时 间 
ty =1, x60/v, (6-7) 
3) 分 类 的 总 时 间 人 
T =tj+a (6-8) 
式 中 a 一 一 在 i 和 动作 过 程 中 浪费 的 时 间 。 





4) 两 物品 之 间 的 距离 P 

P>T.v/60 (6-9) 
2. 推 杆 式 分 类 输送 机 
图 6-5 所 示 为 推 杆 式 分 类 输送 机 示意 图 ， 其 能 力 计算 如 下 : 




















帘 


图 6-5 ” 推 杆 式 分 类 输送 机 示意 
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(1) 分 类 能 力 6 








0=v, x60/P ee 
(2) 物品 进入 分 类 装置 中 所 需 的 时 间 
t=[ (Ll, +L,) x60]/20, i 
(3) 推出 物品 所 需 时 间 
i =W. x60/0 有 


(4) 分 类 的 总 时 间 孙 
A 
=[ (1 +L.) x60]/2v, + (W, x60)/v .+a (6-13) 
式 中 一 一 在 i 和 动作 过 程 中 浪费 的 时 间 。 
(5) 两 物品 之 间 的 距离 P 





P >T.w/60 (6-14) 
3. 摆 杆 式 分 类 输送 机 
图 6-6 所 示 为 摆 杆 式 分 类 输送 机 示意 图 。 摆 杆 式 分 类 输送 机 的 控制 方式 有 两 种 。 一 种 是 








使 摆 杆 动作 时 间 一 定 的 情况 ; 另 一 种 是 适应 物品 长 度 变化 的 情况 。 其 能 力 计算 如 下 : 








图 6-6 捍 杆 式 分 类 输送 机 示意 图 

(1) 摆 杆 时 间 是 常数 的 分 类 能 力 0 

0 =v, x60/P (6-15) 
(2) 容器 长 度 7. 

1 =1, +Al. (6-16) 
式 中 Al 一 一 物品 的 长 度 变化 量 。 
(3) 改变 摆 杆 动作 时 间 的 能 力 计算 0 

0, = (wv, x60)/(1, +AL ) (6-17) 
4. 导向 块 式 分 类 输送 机 
图 6-7 所 示 为 导向 块 式 分 类 输送 机 示意 图 。 在 这 种 分 类 方式 中 ， 有 导向 块 数量 一 定 的 固 
定 方 式 和 为 适应 物品 长 度 、 导 问 块 数量 是 可 变 的 两 种 方式 。 其 能 力 计算 如 下 : 

(1) 分 类 能 力 0 








0=v, x60/P (6-18) 
(2) 每 个 容器 平均 的 导向 块 数量 NN 
N= (Bi +l, +B,)/L, (6-19) 
(3) 容器 长 度 /. 
l.=N,L,, (6-20) 
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图 6-7 导向 块 式 分 类 输送 机 示意 图 
5. 市 式 台 式 输送 机 
图 6-8 所 示 为 带 式 台式 输送 机 示意 图 ， 其 能 力 计算 如 下 : 





图 6-8 带 式 人 台式 输送 机 示意 图 


0=v, x60/P. (6-21) 
(2) 货 盘 节 距 P. 

P. =B +l, +p, (6-22 ) 
6. 转盘 式 分 类 输送 机 
如 图 6-9 所 示 为 转盘 式 分 类 输送 机 ， 能 力 计算 如 下 : 





图 6-9 转盘 式 分 类 输送 机 





0 =v, x60/P. (6-23) 
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(2) 托盘 节 距 P. 
P.=(1.2~1.4)7, (6-24) 
一 般 情 况 下 ， 根 据 物品 最 大 长 度 来 决定 P. 值 。 此 外 ， 由 于 制造 输送 机 的 厂家 不 同 ，P. 
值 也 不 一 样 。 为 了 方便 起 见 ， 多 用 式 (6-21) 和 式 (6-22) 来 进行 计算 。 
7. 底 开 式 分 类 输送 机 
图 6-10 所 示 为 底 开 式 分 类 输送 机 示意 图 ， 其 能 力 计算 如 下 : 











图 6-10” 底 开 式 分 类 输送 机 示意 图 











(1) 分 类 能 力 6 


0=v, x60/P., (6-25) 
(2) 开 底 时 间 i 按 实际 经 验 ， 取 
i =0.2s 
(3) 物品 脱离 时 间 it。 按 实际 经 验 ， 取 
i =0.2s 
(4) 料 箱 节 距 P. 
P.=(1.2~1.4)/， (6-26) 


8. 倾斜 带 式 分 类 输送 机 











图 6-11 倾斜 带 式 分 类 输送 机 示意 医 
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(1) 分 类 能 力 6 


0=v, x60/P., (6-27) 

(2) 分 类 物品 进入 分 类 装置 中 所 需 的 时 间 4 按 实 际 经 验 ， 取 
ti =0.2s 

(3) 推出 分 类 物品 所 需 时 间 和 

i SL X607w, (6-28) 
(4) 分 类 总 时 间 人 

T=t +ty+a (6-29) 
(5) 两 物品 之 间 的 距离 P 

P>7.v,/60 (6-30) 


9 连续 输送 式 分 类 输送 机 
图 6-12 所 示 为 连续 输送 式 分 类 输送 机 示意 图 ， 其 能 力 计算 如 下 : 






































偷 送 、 
i 旋转 输送 机 Re 
到 6-12 ”连续 输送 式 分 类 输送 机 示意 图 
(1) 分 类 能 力 0 
0 =v, x60/P (6-31) 
(2) 推出 分 类 物品 所 需 时 间 所 
iy=[ (Ll, + ) x60]]oas (6-32 ) 
(3) 分 类 总 时 间 了 
T =ti+a (6-33) 
(4) 两 物品 之 间 的 距离 P 
P >T.w/60 (6-34) 


6.3 常用 输送 机 的 规格 参数 


6.3.1 滑 块 式 分 类 输送 机 

1. 小 型 滑 块 式 分 类 输送 机 

图 6-13 所 示 为 长 度 为 17m 的 滑 块 分 类 路 线 的 小 型 滑 块 式 分 类 输送 机 。 这 种 分 类 输送 机 
的 优点 是 : 
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1) 滑动 分 类 ， 不 损伤 分 类 物品 。 

2) 分 类 能 力 高 ， 噪 声 低 。 在 搬运 速度 为 100m/min、 物 品 长 度 为 150mm、 搬 运 物品 间 
隔 为 600mm 的 条 件 下 ， 效 率 可 达到 8000 件 :h。 当 搬运 速度 为 100m/min 时 ， 噪 声 值 为 
70dB 。 

3) 优 恨 的 力学 性 能 ， 清 洁 搬运 ， 耐 用 性 好 。 在 搬运 机 构 内 部 设计 有 消 块 机 构 ， 滑 块 和 
搬运 物 之 间 有 间 际 。 这 样 即使 机 构 上 粘 有 异物 也 能 平稳 作业 。 此 外 ,设计 有 安全 检测 装置 ， 
可 以 检查 出 链条 松紧 程度 和 滑 块 脱轨 问题 。 滑 BE A 

Ls Ss 
be 





块 材料 是 特殊 树脂 ， 滑 轨 材 料 是 耐酸 馈 。 : 

4) 对 物品 的 适应 性 强 。 只 要 物品 质量 在 | 是 
30kg 以 下 ， 不 管 物 品 大 小 、 形 状 、 袋 状 物 、 长 
形 物 ， 甚 至 小 型 物品 、 信 封 等 薄 物 品 都 可 准确 
分 类 。 

图 6-13 所 示 小 型 滑 块 式 分 类 输送 机 的 基本 
规格 如 下 : 

分 类 能 力 : 最 大 8000 件 /h。 

机 械 长 度 : 最 大 70m、 最 小 10m。 

机 械 宽 度 : 1180mm。 

机 械 高 度 : 1000mm (特别 订货 800mm ) 。 A 

物品 形状 : 纸箱 、 带 状 物 等 。 图 6-13 ”小 型 滑 块 式 分 类 输送 机 





物品 大 小 、 质 量 : 最 大 500mm x900mm x500mm，30kg; 最 小 100mm x 150mm x 15mm， 
0. Skg。 


2. 大 型 滑 块 式 分 类 输送 机 
图 6-14 所 示 为 大 型 滑 块 式 分 类 输送 机 。 其 特点 和 小 型 消 块 式 分 类 输送 机 相同 。 其 基本 
规格 如 下 : 





图 6-14 ”大 型 滑 块 式 分 类 输送 机 
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分 类 能 力 : 最 大 9600 件 /h。 

搬运 速度 : 最 大 120m/min。 

机 械 长 度 : 最 大 100m。 

机 械 宽度 : 1184mm，1372mm，1560mm。 

机 械 高 度 : 950mm。 

物品 形状 : 纸箱 、 带 状 物 等 。 

物品 大 小 、 质 量 : 最 大 1000mm x 900mm x 1700mm，45kg; 最 小 150mm x 200mm x 
lSmm, 0.Skg, 


6. 3.2 摆动 式 分 类 传送 带 


1.ASR 小 型 分 类 传送 带 

图 6-15 所 示 为 ASR 小 型 分 类 传送 带 。 其 特点 如 下 : 

1) 货物 不 受伤 。 

2) 经 济 、 实 用 、 高 效 。 在 搬运 速度 为 50m/min、 货 物 长 度 400mm 的 条 件 下 ， 分 类 能 
是 1800 个 /h。 

3) 噪声 低 。 

4) 安装 移动 简单 方便 。 

其 基本 规格 如 下 : 

分 类 能 力 : 最 大 1800 个 /h。 

搬运 速度 : 15 ~50m/min。 

机 械 长 度 : 680m。 

机 械 高 度 : 350m 志 #1000mm。 

物品 形状 : 纸 装 、 袋 装 等 。 

物品 大 小 、 质 量 : 最 大 500mm x700mm xS500mm， 质 量 15 kg; 最 小 150mm x 230mm x 
50mm， 质 量 0. 5kg。 

图 6-16 所 示 为 组 件 尺 寸 图 。 这 是 构件 组 合 的 基本 尺寸 。 








4 0 











图 6-15 ”ASR 小 型 分 类 传送 带 图 6-16 ”组件 尺寸 医 
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2. ASF 型 分 类 传送 带 

图 6-17 所 示 为 ASF 型 45" 滑 块 分 类 传送 带 ， 在 纸箱 分 类 作业 中 应 用 极 广 。 分 类 能 力 最 
多 为 800 箱 /h。 搬 运 速度 达 100m/min。 机 器 长 度 最 大 为 70om， 最 小 为 10m， 机 器 宽度 为 
1100mm， 机 器 高 度 为 1000mm 。 

搬运 物种 类 有 纸箱 、 袋 装 物 等 。 搬 运 物 规格 太 二 最 大 500mm( 宽 ) x900mm( 长 ) x 
500mm( 高 ), 最 小 100mm( 宽 ) x150mm( 长 ) x15mm( 高 )， 最 重 30kg， 最 轻 0.5kg。 






图 6-17 ASF45° 滑 块 分 类 传送 带 
3，ASS 型 分 类 传送 带 
图 6-18 所 示 为 ASS 型 分 类 传送 带 。 其 长 度 为 21290mm 、 高 度 为 1160mm 、 有 效 宽度 为 
420mm， 最 大 速度 为 70m/min。 淆 覃 尺寸 为 600mm( 宽 ) x500mm( 



































图 6-18 ”ASS 型 分 类 传送 带 
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4. 分 类 输送 机 
(1) 曲线 部 分 规格 尺寸 ”分 类 输送 机 曲线 部 分 规格 尺寸 如 图 6-19 所 示 。 


PY 60" 曲 线 单元 












































一 | 机 过 mm J 
/mm O° 货品 代 
角度 0/(") 这 刺 角度 9/(*) Wi | 了 货品 代码 
460 | 400 460 | 400 | 6213BR 
30 |560 | 500 60 560 | 500 | 6213CR 
690 | 630 — | 690 | 630 | 6213DR_ 
45 曲线 单元 90 曲线 单元 





























角度 91") | 机 冲 各 m | 货品 代码 角度 01”) "可 守 加 货品 代码 

460 | 400 | 6213BQ 460 | 400 | 6213BS 

45 560 | 500 | 6213CQ 90 560 | 500 | 6213CS 
690 | 630 | 6213DQ 




















690 | 630 | 6213DS 





I 








6-19 ”曲线 部 分 规格 尺寸 
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(2) 夹 角 部 分 规格 尺寸 ”分 类 输送 机 夹 角 为 30*、45°* 和 90°*， 如 图 6-20 所 示 。 其 规格 
尺寸 如 下 : 

1) 节 距 75mm。 

2) 长 度 为 1800 ~2100mm。 

3) 宽度 为 460 ~ 690mm。 





0°) 


图 6-20 夹 角 部 分 规格 尺寸 
a) 30° 夹 角 b) 45° 夹 角 c) 90° 夹 角 





(3) 曲直 线 组 合 尺 寸 ” 辊 简 输 送 机 在 分 流 用 的 输送 线 中 应 用 极 广 。 图 6-21 所 示 为 曲 、 
直线 组 合 尺寸 。 利 用 此 表 可 以 设计 分 流 用 的 输送 机 的 分 支 与 合流 部 分 的 尺寸 。 

(4) S 形 曲线 装置 尺寸 ”图 6-22 所 示 为 S 形 曲线 装置 尺寸 。 根 据 此 图 及 尺寸 表 可 以 设 
计 输 送 线 的 S 形 曲线 装置 。 
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主要 尺寸 /mm 
BF 4 B C 万 E F G 万 7 
400 460 1800 595 634 747 895 1700 1889 2439 1100 
500 560 1800 608 689 754 908 1750 1914 2489 1150 
630 690 2100 625 454 763 925 1815 1946 5554 1250 
到 6-21 曲 、 直 线 组 合 尺寸 
30* 曲 线 
BF 
400 500 650 
a 
295 [1100| 0 |308 |1150| 0 | 326|1215| 0 
445 |1360 | 300 | 458 | 1410| 300 | 476 | 1475 | 300 
595 |1620 | 600 | 608 |1670| 600 | 626 |1735 | 600 
45" 曲 线 (单位 ; mm) 60" 曲 线 (单位 ; mm) 
BF BF 
400 500 650 400 500 630 
er ro a a A a 
644 | 1556 0 674 | 1626 0 IT | 1718 0 1100 | 1905 0 1150 | 1992 0 1215 | 2104 0 
857 | 1768 | 300 | 886 |1838 | 300 | 924 | 1930| 300 1360|2055| 300 | 1410 | 2142| 300 |1475 | 2254| 300 
1069 | 1980| 600|1098 |2051| 600 |1136|2143| 600 1620|2205| 600 |1670 |2292| 600 [1735|2404| 600 
























































图 6-22 S 形 曲线 装置 尺寸 
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6.4 分 类 输送 机 的 应 用 实例 


1. 辊 简 分 类 输送 机 在 物流 中 心 的 应 用 
图 6-23 所 示 为 辊 简 分 类 输送 机 在 物流 中 心 的 应 用 。 其 优点 是 噪声 低 、 清 洁 、 易 安装 、 
经 济 性 好 、 和 输送 路 线 自 由 组 合 。 在 电动 机 的 驱动 下 可 以 实现 货物 的 分 支 与 合流 移动 。 


WA 






he AS 
图 6-23 ” 辊 简 分 类 输送 机 在 物流 中 心 的 应 用 


2. 分 类 输送 机 在 图 书 、 杂 志 物 流 中 心 的 应 用 
图 6-24 所 示 为 分 类 输送 机 在 图 书 、 杂 志 物 流 中 心 的 应 用 。 


| /起 
4 





图 6-24 分 类 输送 机 在 图 书 、 杂 志 物 流 中 心 的 应 用 
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3. 分 类 输送 机 在 医药 物流 中 心 的 应 用 
图 6-25 所 示 为 分 类 输送 机 在 医药 物流 中 心 的 应 用 。 












图 6-25 分 类 输送 机 在 医药 物流 中 心 的 应 用 
4. 分 类 输送 机 在 航空 物流 中 心 的 应 用 





“i 


SS 
HSI, 
> 
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7.1 垂直 输送 机 的 分 类 、 形 式 、 特 点 和 用 途 
7.1.1 分 类 和 形式 
垂直 输送 机 的 分 类 、 形 式 及 各 主要 部 分 的 名 称 等 见 表 7-1。 
表 7-1 垂直 输送 机 的 分 类 、 形 式 名 称 及 安全 装置 
分 类 午 直 平板 输送 机 垂直 往复 输送 机 廷 直 托 架 输送 机 
形式 C、Z (图 4-1) C、Z、E、F、L (图 42) H、 I、 EE (图 4-3) 
1. 驱动 装置 1. 驱动 装置 1. 驱动 装置 
2. 内 侧 主动 链条 2. 正面 主动 链 (或 钢 绳 ) 2. 内 侧 主动 链 
3， 外侧 主动 链条 3. 受 货 输送 机 3. 外 侧 主动 链 
名 称 | 4. 受 货 台 (平台 ) 4. 平衡 锤 4. 受 货 托 架 
5， 自 动 出 /入 输送 机 5， 自 动 出 /入 输送 机 5. 受 货 转 辟 
6. 安全 栅 6 安全 机 6， 自动 出 /入 输送 机 
7. 安全 机 
2. 放 入 异常 2. 放 人 异常 2. 放 入 异常 
3. 非常 停止 按钮 3. 非常 停止 按钮 3. 非常 停止 按钮 
安全。 | 人 过载 检测 装置 4. 过载 检测 装置 4. 过 载 检测 装置 
归于 “| 5 搬出 确认 5.， 伸 出 量 检测 装置 5. 搬出 确认 
从 6. 安全 栅 6. 升降 异常 6. 安全 栅 
7. 货 又 限 位 器 7. 安全 机 7 闸门 联 锁 装置 
8 闸门 联 锁 装置 8. 货 又 限 位 器 
9 闸门 联 锁 装置 
FE 1. 2 垂直 输送 机 的 特点 和 用 途 途 
1. 垂直 平板 输送 机 的 特点 和 用 途 
重 直 平板 输送 机 有 C 形 和 Z 形 。C 形 是 同 侧 直线 搬运 ，Z 形 是 异 侧 直线 搬运 ， 如 图 7-1 
所 示 。 
这 种 输送 机 主要 用 于 高 效率 的 1~2 层 或 1 ~3 层 之 间 物 品 的 垂直 输送 。 





























2. 垂直 往复 输送 机 的 特点 和 用 途 


























垂直 往复 输送 机 有 C、2Z、E、 上 和 工 形 ， 搬 运 方向 较 多 。 除 了 进 / 出 
线 搬运 之 外 , 工 形 还 可 以 实现 进出 货 的 直角 搬运 ， 如 图 7-2 所 示 。 


货 同 侧 和 异 侧 的 直 
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' 15S6 















































垂直 往复 输送 机 





图 7-2 





走运 





医 


壹 运动， 所 以 没有 连 








层 之 间 的 物 


这 种 输送 机 主要 用 于 多 


























这 种 往复 运动 又 比 一 般 电 梯 的 垂直 搬 ; 








I 和 日 形 ， 货物 的 进 / 出 方向 除了 直线 式 之 外 ， 还 可 以 实 





纲 
&- 思 
证 的 沐 
妥 于 保 
鸿 息 到 
得 四 号 
训 出 各 
时 ww 则 
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现 直角 式 的 物资 搬运 ， 如 图 7-3 所 示 。 
这 种 输送 机 的 传动 装置 采用 链条 或 钢丝 传动 ， 运 动 平稳 ， 被 输送 的 物品 不 易 受到 振动 而 


损坏 。 它 主要 用 于 多 层 物 流 中 心 楼 层 之 间 的 物料 搬运 。 





























图 73 垂直 托 架 输送 机 








7.2 垂直 输送 机 的 能 力 计 算 


7.2.1 垂直 平板 输送 机 能 力 


1. Z 形 垂 直 平 板 输送 机 能 力 


P=C+H+a (7-1) 


0 =vx60 x1000/P (72) 
式 中 vw 升降 速度 (m/min); 
五 一 一 最 大 搬运 物 高 度 (mm ) ; 











(一 一 平台 放 入 深度 (mm); 
一 一 平台 节 距 (mm); 





o 一 一 余 量 ( 约 100mm); 
9 一 一 输送 能 力 (个 /bh)。 
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图 74 为 Z 形 垂直 平板 输送 机 尺寸 简 图 。 
2. C 形 垂直 平板 输送 机 能 



































计算 式 如 下 : 
已 =2C + 万 +aw (7-3 ) 
0 =v x60 x1000/P (7-4) 
式 中 "一 一 升降 速度 (m/min); 
万 一 一 最 大 搬运 物 高 度 (mm ) ; 
C 一 一 平台 放 和 深度 (mm); 
PP 一 一 平台 节 距 (mm); 


o 一 一 余 量 ( 约 100mm); 
0 一 一 输送 能 力 (个 /h)。 
图 7-5 为 C 形 垂直 平板 输送 机 太 才 简 图 。 












































到 74 ZZ 形 垂直 平板 输送 机 尺寸 简 图 图 7-5 C 形 垂直 平板 输送 机 尺寸 简 图 


7.2.2 垂直 往复 输送 机 能 


1. 定 速 垂直 往复 输送 机 
图 7-6 所 示 为 其 尺寸 简 图 。 能 力 计 算 如 

















下 : 
T=H/(v, x60 x1000) (7-5) 
7T,=L/(v, x60 x 1000) (7-6) 
T=(T +7T,+7T;) x2 (7-7) 
0=3600/T. (7-8) 
式 中 Hi 一 一 货物 实际 升 程 (mm); 





一 一 货物 横向 距离 (mm); 
升降 速度 (m/min); 
横向 移动 速度 (m/min); 
7 一 一 升降 时 间 (s); 

7, 一 一 横向 移动 时 间 〈s) ; 





vl 








72 





图 7-6， 定 速 垂 直 往 复 输 送 机 尺寸 简 图 
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全 一 一 浪费 时 间 (s); 

7 一 一 总 时 间 (s); 

9 一 一 搬运 能 力 (个 /h)。 
2. 高 速 垂直 往复 输送 机 





图 7-7 所 示 为 其 尺寸 简 图 。 能 力 计算 如 下 : 
T, =H/(v, x60 x1000) 
T, =L,/(v, x60 x1000) 


1 2( Sn) 
i 


0 =3600/T., 


式 中 有 一 一 升降 高 速 段 距离 (mm); 
4 一 一 横向 高 速 段 距离 (mm); 





v1 一 一 升降 速度 (m/min); 
轧 一 一 横向 移动 速度 (m/min); 





7 一 一 升降 时 间 〈s) ; 
7, 一 一 横向 移动 时 间 〈s) ; 


7 一 一 工作 时 间 ， 包 括 Ti、7,、7， (升降 加 速 时 间 )、7T。( 升 降 减 速 时间 )、 


向 加 速 时 间 )、7。( 横 向 减速 时 间 ); 





7 一 一 浪费 时 间 (s); 
7 一 一 总 时 间 (s); 
9 一 一 搬运 能 力 (个 /h)。 




















一 货物 实际 升 程 
广 一 货物 横向 距离 


高 速 垂直 符 








胸 一 升降 加 速 段 





性 一 横向 加 





E 复 输送 机 尺寸 简 图 
距离 ”一 升降 减速 段 距离 








距离 ”一 横向 减速 段 距离 


(7-9) 
(7-10) 


(7-11) 


(7-12) 


7 ( 横 





-出 
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7.2.3 垂直 托 架 输送 机 
图 7-8 所 示 为 其 六 十 简 图 。 能 力 计算 如 下 : 











P=C+H+a (7-13) 
0=vx60 x1000/P (7-14) 
式 中 "一 一 升降 速度 (m/min); 
五 一 一 最 大 搬运 物 高 度 (mm ) ; 


(一 一 货物 进入 深度 (mm); 
P 一 一 受 货 托 架 距 (mm) ; 
a 一 一 余 量 ( 约 100mm); 
0 一 一 输送 能 力 (个 /h)。 











a 








图 7-8 垂直 托 架 输 送 机 尺寸 简 





7.3 ”垂直 输送 机 的 安全 装置 


测 出 货物 长 、 宽 尺寸 ， 一旦 超过 规定 尺寸 ， 则 自动 停止 移动 。 

2) 当 装 载 单元 上 升 时 ， 通 过 传感器 〈 光 电 开 关 ) 发 现货 物 间 错位 超出 规定 尺寸 时 ， 则 
自动 停止 ， 如 图 7-10 所 示 。 
7.3.2 装 货 异 常 


1) 由 于 托盘 与 货物 之 间 装 货 错 位 ， 使 货物 相对 托盘 伸 出 量 过 大 。 当 给 送 机 下 降 时 ， 通 
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过 传感器 〈 光 电 开 关 ) 检测 出 伸 出 量 超 过 规定 尺寸 时 ， 则 自动 停止 ， 如 图 7-11 所 示 。 
2) 当 货物 在 深度 方向 装 和 位置 过 量 时 ， 通 过 传 感 句 (光电 开关 ) 测 出 后 ， 自 动 停止 ， 
如 图 7-12 所 示 。 














图 7-9 货 态 高 度 检测 





























图 7-11 托盘 伸 出 量 检测 图 7-12 ”深度 方向 检测 
7.3.3 停止 运动 
1. 手动 停止 


当 发 生 异 常 时 ， 按 下 安装 在 控制 盘 、 操 作 盘 等 上 的 异常 停止 按钮 ， 则 整个 机 械 系统 停止 
运转 。 

2, 过 负荷 停止 

当 过 负 蓓 检测 法 置 的 热 敏 继 电 絮 检测 出 各 电动 机 的 电流 过 量 时 ， 则 自动 停止 运转 。 此 
外 ， 当 电动 机 反 相 和 缺 相 时 ， 热 敏 继 电 咒 也 能 检测 出 来 ， 并 自动 停止 运转 。 

3. 超 量 检测 装置 

升降 工作 人 台 的 最 上 层 和 最 下 层 的 超 量 检测 装置 ， 一 旦 检测 出 装载 单元 过 量 时 ， 自 动 停 
止 。 












































4. 升降 异常 
当 检测 出 高 速 和 低速 的 电磁 接触 器 发 生 异 常 时 ， 上 自动 停止 运转 。 
5. 安全 栅 


在 输送 机 的 侧面 设计 有 安全 栅 ， 以 保证 安全 。 
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6. 货 叉 停止 器 

在 货 义 正常 位 置 设计 有 停止 右 。 

7. 闸门 联 销 装 置 

这 是 当 疗 门 全 开 时 ， 才 允许 搬入 货物 的 安全 机 构 。 
7.3.4 垂直 输送 机 的 联动 安全 设施 

1. 垂直 平板 输送 机 

图 7-13 所 示 为 垂直 平板 输送 机 。 安 装 在 4 根 链条 上 的 平板 货 台 要 保证 货物 的 水 平 状态 。 
平板 货 台 和 自动 输送 机 是 联动 的 ， 能 准确 实现 货物 的 垂直 移动 和 安全 运转 。 在 货物 的 进出 区 
设计 有 安全 护栏 ， 禁 止 人 员 出 人 。 垂 直 平 板 输送 机 是 封闭 的 ， 防 止 人 员 和 触及 运动 体 。 一 旦 出 
现 异常 情况 ， 立 即 按 动 异常 按钮 。 















































到 7-13 ”垂直 平板 输送 机 
1 一 异常 按钮 2 一 操作 盘 3 一 框架 4 一 外 装饰 5 一 安全 护栏 6 一 自动 送 入 机 




















2. 垂直 往复 输送 机 

图 7-14 所 示 为 垂直 往复 输送 机 。 由 4 根 链 条 支撑 的 受 货 输 送 机 和 各 层 的 自动 出 人 输送 
机 联动 ， 垂 直 往返 于 各 楼 层 之 间 。 在 货物 的 进出 区 设计 有 安全 护栏 ,禁止 人 员 出 入 。 垂 直 往 
复 输 送 机 是 封闭 的 ， 防 止 人 员 触 及 运动 体 。 
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图 7-14 











1、4 、6 一 操作 盘 2 一 受 货 输送 机 3 一 自 


垂直 往复 输送 机 











动 出 入 输送 机 5 一 自动 出 入 输送 机 7 一 安全 护栏 





8 一 升降 驱动 装置 9 一 
7.4 垂直 输送 机 的 应 用 选择 


1.VZ 型 垂直 输送 机 


图 7-15 所 示 为 VZ 型 垂直 输送 机 。 其 相应 技术 参数 见 表 7-2。 
表 7-2 VZ 型 垂直 输送 机 的 技术 参数 











到 7-15 ”VzZ 型 垂直 输送 机 











E 架 (本体) 10 一 异常 停止 开关 


























型 号 VZ40 VZ60 
货物 尺寸 最 大 400 x 400 600 x 600 
长 宽 
"0 | 最 小 400 x 200 600 x200 

货物 质量 /kg 20 20 

搬运 速度 / (m/min) 18.5 ~22 
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2. 多 层 垂 直 输送 机 


垂直 
级 物品 





上 
里 
































图 7-16 所 示 为 多 层 垂直 输送 机 。 这 是 根据 工厂 、 仓 库 、 配 送 中 心 需要 设计 的 多 层 
输送 机 。 其 特点 是 成 本 低 ， 实 用 性 强 ， 安 装 方便 ， 噪 声 小 ， 占 地 面积 小 ， 适 合 于 轻 


| 


的 输送 作业 。 


层 垂 直 输 送 机 
图 7-17 所 示 为 


~2500kg。 


3. 

















层 垂 直 答 送 机 。 它 除了 前 述 垂直 输送 机 的 优点 外 ， 搬 运 质量 范围 为 50 



































直 输 送 机 





垂 


至 必 


图 7-17 





图 7-16 多 层 垂直 输送 机 
1 一 下 移动 台 2 一 上 移动 台 3 一 搬运 驱动 装置 


4 一 移动 台 、 





升降 装置 5 一 自动 出 人 输送 机 


8.1 木 制 托盘 


8.1.1 木 制 托 盘 的 种 类 


木 制 托盘 是 物流 作业 中 必 不 可 少 的 装载 工具 。 它 有 装载 面 ， 可 集合 一 定数 量 的 物品 ， 便 
于 物品 的 装卸 、 运 输 和 仓储 。 由 于 物品 的 种 类 繁多 、 人 性 质 不 同 、 规 格 太 二 多样、 形态 各 蜡 ， 
为 此 与 之 相 适 应 的 托盘 种 类 也 多 种 多 样 。 木 制 托盘 种 类 如 图 8-1 ~ 图 8-11 所 示 。 






































单 翼 型 托盘 复辟 型 托盘 
9 











到 8-1 平 托盘 
a) 二 口 型 托盘 b) 四 口 型 托盘 “) 顶部 开口 四 口 型 托盘 d) 单 面 型 托盘 
e) 单 面 使 用 型 托盘 {) 两 面 使 用 型 托盘 g) 板 必 型 托盘 




























































































图 8 了 2 箱 式 托盘 
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图 84 箱 柜 托盘 


E77 


图 8-6” 附 轮 托盘 图 8-7 附 轮 货架 托盘 






































夹 部 
图 8-8 ” 附 轮 保 冷柜 托盘 习 8-9 滑 片 托盘 
图 8-10 ”桃木 托盘 图 8-11 平板 托盘 








用 途 较 广 ， 品 种 较 多 。 如 按 货 叉 插入 口 分 为 二 口 型 、 四 口 型 ; 按 

使 用 面 可 分 为 单 面 型 、 两 面 型 。 这 种 托盘 主要 装载 箱 式 包装 物 。 
了 直 构 ， 其 四 周至 少 有 三 个 侧面 固定 ， 一 个 侧面 是 可 折 麦 的 垂直 

IE 

储 模式 托 盘 主 要 用 于 粉 状 物 的 搬运 。 它 具有 密闭 状 的 侧面 和 盖 ， 顶 部 和 底部 有 开 闭 装 
置 ， 即 是 在 箱 式 托盘 中 间 增 加 一 个 容器 。 

箱 柜 托盘 主要 用 于 液体 的 搬运 。 它 具有 密闭 侧面 和 羡 子 ， 底 部 和 顶部 附 有 装 入 口 和 流出 
口 。 按 照 物品 具体 情况 来 选择 相应 托盘 。 在 此 就 不 再 逐一 说 明了 。 

为 使 物流 作业 机 械 化 和 自动 化 ， 平 托盘 必须 标准 化 。 其 标准 规格 见 表 8-1。 托 盘 高 度 及 
一 般 为 100 ~ 1S0mm， 单 面 取 140mm， 双 面 用 取 150mm。 托 盘 载 质量 有 50kg、1000kg、 
1500kg 和 2000kg 四 个 级 别 。 
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表 8-1 平 托盘 标准 规格 (单位 : mm) 
宽度 现 长 度 工 高 度 瑟 宽度 到 长 度 L 高 度 五 
.1100 800 
800 
1200 1000 
1200 
900 1100 1100 
"1000 1400 
1000 .1200 1000 
1300 1300 1100 
800 1500 
900 1100 
1400 
.1100 1200 
1100 
1200 1440 1130 
1300 1500 1300 
.1400 1130 1440 





注 : ， 为 常用 托盘 。 














8.1.2 木 制 托 盘 各 部 分 的 名 称 与 构造 


图 8-12 为 托盘 各 部 分 的 名 称 。 有 关 要 求 如 下 : 








1) 尺寸 误差 : 要 求 托盘 长 度 和 宽度 的 制造 误差 为 +3mm， 两 对 角 线 误差 为 <8mm。 














8 


到 8-12 ”托盘 各 部 分 名 称 














1 一 插口 2 一 前 口 3 


端 板 4 一 柏木 5 一 面板 6 一 柱 脚 7 一 检 板 8 一 板 则 


9 一 下 面 开 口 


' 1068 
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2) 插口 及 底部 开口 宽度 : 插口 及 底部 开口 尺寸 如 图 8-13 所 示 ， 其 对 应 尺寸 见 表 8-2。 
图 8-14 为 检 木 四 口 型 托盘 尺寸 ， 表 8-3 为 检 木 四 口 型 托盘 插口 及 底部 开口 宽度 。 

3) 插口 高 度 : 插口 是 又 车 的 货 又 插入 时 用 的 ， 一般 插口 高 度 h=95 ~ 127mm， 通 常 取 
hh =100mm 较 合适 。 




































































型 托盘 插口 及 底 










































































表 8-2 一 般 二 口 型 、 四 口 型 托盘 插口 及 
底部 开口 宽度 (单位: mm) 
宽度 I 或 下 | 及 W 最 大 值 | [及 号 最 小 值 
1000 150 720 
1100 150 760 
1200 150 a 呈 _ 
图 8-14” 梅 木 四 口 型 托盘 插口 尺寸 
表 8-3 柏木 四 口 型 托盘 插口 及 底部 开口 宽度 (单位 : mm) 
插口 及 底部 开口 宽度 
常用 托盘 Li L Ls Wi W, 
最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 
1000 x 1200 90 13 200 55 180 420 38 150 900 1124 
1200 x 1000 90 155 200 2 380 620 38 150 700 924 
1100 x 1100 90 155 200 255 280 560 38 150 800 1024 
8. 1.3 平 托盘 的 强度 


托盘 强度 是 很 重要 的 。 如 果 托 盘 受 力 变 形 超过 一 定 范围 ， 将 影响 正常 物流 作业 的 进行 ， 
甚至 造成 设备 事故 。 表 8-4 所 示 为 平 托盘 强度 。 


内 


表 8-4 平 托盘 强度 



























































多 差 内 容 允 差 
变形 量 /mm <4 面板 强度 挠 度 (% ) 2.5 以 下 
压缩 强度 一 一 
绕 度 (% ) 2.5 以 下 险 落 强度 。 “| 对 角 线 变化 率 (% ) 3 以 下 
抗 弯 强度 残留 挠 度 (% ) 0.5 以 下 
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托盘 出 广 时 应 有 合格 证 ， 并 在 托盘 明显 处 标明 公司 名 称 、 托 盘 规 格 、 编 号 、 制 造 日 期 、 
托盘 质量 及 承载 能 力 等 。 


8.1.4 平 托盘 的 试验 方法 


1. 适用 范围 

本 规格 是 对 平 托盘 (以 下 称 托盘 ) 的 试验 方法 加 以 规定 的 。 

2. 试验 种 类 

试验 种 类 有 如 下 4 种 : 

(1) 立柱 或 者 板块 (以 下 称 脚 部 ) 的 压缩 试验 在 托盘 的 脚 部 加 上 垂直 方向 的 压缩 载 
荷 ， 检 查 脚 部 相对 应 载荷 的 强度 的 试验 。 

(2) 弯曲 试验 水 平地 支撑 托盘 的 两 端 ， 在 其 上 面 的 两 处 加 上 集中 载荷 ， 检 查 相 对 托 
盘 弯 曲 强 度 的 试验 。 

(3) 下 层面 板 试验 ”检查 闭 层 时 的 第 二 层 托 盘 下 面 的 层面 板 相 对 弯曲 强度 的 试验 。 

(4) 落下 试验 使 托盘 从 一 定 的 高 度 沿 对 角 线 方向 落下 ， 检 查 落 下 冲击 造成 对 角 线 变 
形 的 强度 的 试验 。 

3. 试验 装置 

(1) 加 重 装置 ”采用 压缩 试验 机 作为 加 重 装置 ， 或 者 使 用 载重 物 增加 载荷 的 装置 ( 试 
验 载荷 包括 上 面 压 缩 用 材 及 载重 板 的 质量 ) 。 


























(2) 上 面 压缩 用 材 及 下 面 支撑 用 材 上面 压 缩 用 材 及 下 面 文 撑 用 材 如 下 所 示 : 
1) 脚 部 压缩 试验 所 用 的 上 面 压缩 用 材 是 表 8-5 所 示 的 钢板 。 









































表 8-5 上 面 压缩 用 材 尺寸 (单位 : mm) 
托盘 种 类 上 面 压缩 用 材 的 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) 
木 制 托盘 200 x200 x25 





2) 弯曲 试验 及 下 层面 板 试验 用 的 上 面 压缩 用 材 是 外 径 60mm、 壁 厚 4mm 以 上 的 钢管 ， 
下 面 支撑 用 材 是 长 、 宽 、 高 均 为 100mm， 壁 厚 3mm 以 上 的 角形 钢管 ， 载 答 均 匀 地 放 上 ， 试 
验 载荷 时 要 用 十 分 耐用 的 材料 。 

另外 ， 上 面 压缩 用 材 及 下 面 支撑 用 材 的 长 度 应 比 托盘 长 一 点 。 

4. 供 试 品 

(1) 前 处 理 ” 木 制 托盘 试验 时 的 含水 率 要 在 18% 以 上 。 

(2) 供 试 品 数量 ” 供 试 品 的 数量 以 每 个 试验 分 别 为 3 个 以 上 。 但 是 ， 做 完 某 个 试验 的 
供 试 品 ， 还 可 以 做 其 他 试验 。 

5. 试验 方法 

(1) 托盘 的 脚 部 压缩 试验 方法 ”把 托盘 放置 在 平坦 且 坚 固 的 水 平面 上 ， 给 测量 部 上 面 
放置 上 面 压缩 用 材 (参照 图 8-15 ) 。 接 着 在 上 面 压缩 用 材 之 上 加 上 压缩 载荷 。 压 缩 载荷 最 初 
是 相当 最 大 载重 质量 载荷 的 大 约 0. 25 ， 进 而 加 载 到 相当 最 大 载重 质量 载荷 的 1.1 倍 ， 测 量 
压缩 变形 量 。 此 时 ， 压 缩 变形 量 就 是 从 给 托盘 加 载 上 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 0. 25 时 的 
状态 ， 到 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 1. 1 倍 负 和 载 时 ， 载 重 板 4 点 的 变 位 量 (用 图 8-15 的 方法 
试验 时 ， 取 A, 和 4, 的 平均 值 ) 。 
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立柱 式 托盘 板块 式 托盘 


je 














多 8-15 ”托盘 的 脚 部 压缩 试验 
a) 立柱 式 托盘 b) 板块 式 托 盘 
1 一 荷 重 板 2、5 一 上 面 压缩 用 材 3 一 荷 重 4 一 板块 重 5 一 上 面 压缩 用 材 












































接 下 来 ， 检 查 去 掉 载 重 后 ， 脚 部 有 无 异常 。 

在 托盘 的 对 角 4、B 两 点 上 进行 同样 的 试验 ,平均 两 点 的 测量 值 ， 求 得 压缩 变形 量 。 

(2) 托盘 的 弯曲 试验 方法 ”托盘 的 弯曲 试验 方法 如 下 所 示 (参照 图 8-16)。 

1) 把 下 面 支撑 用 材 均匀 地 放 在 托盘 下 面 的 两 端 
部 ， 上 面 压缩 用 材 如 图 8-16 那样 放置 ， 通 过 上 面 压缩 
用 材 和 下 面 支撑 用 材 加 上 载荷。 载荷 最 初 是 相当 于 最 
大 载重 质量 载荷 的 大 约 0. 1， 进 而 负载 到 相当 于 最 大 载 
重 质量 载荷 的 1.25 倍 ， 测 量 弯曲 量 。 

此 时 的 弯曲 量 是 相当 于 最 大 载重 质量 的 大 约 0.1 
时 的 状态 的 弯曲 量 (56, ) 与 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 
的 大 约 1.25 倍 负荷 时 的 弯曲 量 (6,) 之 差 。 

弯曲 量 用 千 分 表 测量 ， 取 4 和 B 的 平均 值 。 

弯曲 率 由 式 (8-1) 求 出 。 

到 8-16 ”托盘 的 弯曲 试验 


6, -6 
弯曲 率 (% ) = 了 xl100 (8-1) 1 一 荷 重 2 一 荷 重 板 3 一 上 面 压缩 用 材 


4 一 下 面 支撑 用 材 5 一 支撑 板 
式 中 /一 一 托盘 的 弯曲 试验 长 度 ; 

6, 一 一 减轻 载荷 到 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 0. 1 时 的 弯曲 量 ; 

2 一 一 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 1. 25 倍 时 的 弯曲 量 。 

2) 接着 ， 减 轻 载荷 到 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 0.1 时 ， 放 置 到 弯曲 量 稳定 下 来 后 ， 
测量 4 和 8B 的 弯曲 量 。 此 时 的 残留 弯曲 量 是 这 个 测量 值 (6;) 和 最 初 的 相当 于 最 大 载重 质 
量 载 荷 约 0. 1 时 的 弯曲 量 (6, ) 之 差 , 用 4 和 B 的 平均 值 表示 。 

残留 弯曲 率 用 式 (8-2) 求 出 。 
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6, -6 
残留 弯曲 率 (% ) = 一 x100 (8-2) 


3) 根据 需要 ，90° 旋 转 后 进行 同样 弯曲 试验 。 
(3) 托盘 的 下 层面 板 试验 方法 ”托盘 的 下 层面 板 试 验方 法 如 下 所 示 (参照 图 8-17)。 
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图 8-17 托盘 的 下 层面 板 试验 
1 一 荷 重 2 一 荷 重 板 3 一 上 面 压缩 用 材 4 一 下 层面 板 5 一 试验 荷 重 的 中 心 

1) 在 水 平 的 平面 上 把 托盘 的 上 面 朝 下 ， 如 图 8-17 所 示 那 样 设置 上 面 压缩 用 材 。 接 着 ， 
通过 上 面 压缩 用 材 加 上 和 负载， 负载 刚 开 始 加 上 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 0. 1 时 ， 进 而 再 加 
上 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 1. 15 倍 来 测量 弯曲 量 。 此 时 ， 弯 曲 量 就 是 给 托盘 加 上 相当 于 
最 大 载重 质量 载荷 约 0. 1 倍 状态 的 弯曲 量 〈5, ) 和 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 1. 15 倍 负载 
时 的 弯曲 量 (5,) 之 差 。 

弯曲 量 用 千 分 表 、 游 标 卡尺 等 来 测量 ， 用 4、B、C 和 7D 的 平均 值 来 表示 。 

弯曲 率 由 式 (8-3) 求 出 。 


6, -6 
弯曲 率 (%) = 一 x100 (8-3) 



















































































式 中 /一 一 立柱 的 内 侧 间 距 ; 
6 一 一 加 上 相当 于 最 大 载重 质量 载荷 约 0.1 时 的 弯曲 量 ; 
6, 一 一 加 上 相当 于 最 大 载重 质量 载 答 约 1. 15 倍 时 的 弯曲 量 。 
2) 有 必要 测量 残留 弯曲 率 时 ， 用 式 (8-2) 求 得 。 
(4) 托盘 的 落下 试验 方法 ”托盘 的 落下 试验 方法 如 下 所 示 。 
1) 从 托盘 装载 面 的 对 角 线 的 两 端 大 约 40mm 处 ， 设 定 4 和 8B 测量 点 , 测量 48B 间 对 和 角 
线 的 长 度 (了 )。 
接着 ， 如 图 8-18 那样 用 适当 的 方法 吊 起 平 托 盘 ， 从 
500mm 的 高 度 ， 把 同一 角 自 由 落 向 用 混凝土 、 石 头 、 钢 板 那 
样 的 坚固 材料 制 成 的 水 平面 上 3 次 。 
2) 3 次 下 落后 ,测量 一 个 装载 面 的 4 点 到 B 点 的 对 角 线 
的 长 度 (Y) 与 试验 前 的 4 点 到 8B 点 的 对 角 线 的 长 度 (Y) 的 落下 高 度 500 隐 
测量 值 加 以 比较 ， 用 式 (8-4) 求 得 其 变化 率 。 图 8-18 ”托盘 的 落下 试验 
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变化 率 (% ) = 


6. 试验 报告 
试验 报告 上 记载 如 下 事项 。 
托盘 的 种 类 、 最 大 装载 质量 、 大 小 、 使 用 材料 及 含水 率 ( 木 制 时 )。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
a) 
b) 
c) 
d) 


托盘 的 质量 。 

试验 时 的 温度 、 湿 度 条 件 。 
试验 方法 。 

试验 结 

脚 部 压缩 试验 。 

弯曲 试验 。 

下 层面 板 试验 。 

落下 试验 。 














8.2 金属 托盘 


8.2.1 





金属 托盘 各 部 分 的 名 称 


金属 托盘 各 部 分 的 名 称 如 图 8-19 所 示 。 





上 E 




















图 8-19 金属 托盘 各 痢 














a) 双 面 使 用 2 向 插入 型 b) 单 面 使 用 4 向 插入 型 c) 单 面 
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分 名 称 
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(8-4) 
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单 翼 2 向 插入 型 












































1、7 一 插口 2 一 倒 角 3 一 边 板 4 一 柏木 5 
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8.2.2 金属 托盘 的 形式 、 种 类 、 最 大 装载 质量 和 大 小 


1. 金属 托盘 的 形式 和 记号 
表 8-6 所 示 为 金属 托盘 的 形式 和 记号 。 
表 8-6 金属 托盘 的 形式 和 记号 























































































































































































































































































































形 ” 式 记 号 注 
单 面 型 S 只 有 一 面 有 面板 
使 用 面 让 二 单 面 使 用 型 D 上 下 都 有 面板 ,但 只 有 一 面 是 承载 面 
双 面 使 用 型 及 两 个 面 都 是 承载 面 
2 向 插 2 2 个 插口 对 称 布置 
插口 方向 
4 向 插 4 4 个 插口 分 别 在 托盘 的 前 后 左右 4 个 方向 
无 翼 型 托盘 四 周 无 恤 边 
有 无 融 单 辟 型 U 只 有 上 面板 带 缀 边 
复辟 型 W 上 下 面板 都 有 辟 边 








2. 金属 托盘 的 种 类 和 记号 
金属 托盘 的 种 类 和 记号 见 表 8-7， 图 8-20 所 示 为 与 表 8-7 相对 应 的 金属 托盘 示意 图 。 
表 8-7 金属 托盘 种 类 和 记号 






































































































































种 类 记 号 种 类 记 号 
单 面 2 向 插口 于 S2 单 面 使 用 单 翼 2 向 插口 型 DU2 
单 面 4 向 插口 型 S4 双 面 使 用 插口 型 R2 
单 面 单 翼 2 向 插口 型 SU2 双 面 使 用 4 向 插口 型 R4 
单 面 使 用 2 向 插口 型 D2 双 面 使 用 复 导 2 向 插口 型 RW2 
单 面 使 用 4 向 插口 型 D4 
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3. 金属 托盘 的 最 大 装载 质量 和 大 小 





金属 托盘 的 最 大 装载 质量 一 般 有 0. 5t、1t、1. 5t 和 2t 四 种 规格 。 一 般 金属 托盘 的 大 小 规 





格 见 表 8-8。 


















































































































































表 8-8 金属 托盘 大 小 (单位 : mm) 
长 x 宽 注 长 x 宽 注 
900s L100 1100 x 1400 
1400°X800 1400 x 1100 其 中 一 边 为 1100 
9000 x 1100 
ed ee 800 x 1200 
1100 x 1100 1200 X800 ed 
1100 x 1300 1000 x 1200 
1300 x 1100 1200 x 1000 
8.2.3 金属 托盘 的 强度 
金属 托盘 的 强度 要 求 如 表 8-9 所 示 。 
表 8-9 金属 托盘 强度 
项 日 基 准 值 项 日 基 准 值 
压缩 强度 变形 量 2mm 以 下 下 面板 强度 挠 度 1% 以 下 
查 晶 强度 挠 度 1% 以 下 落下 强度 对 角 线 长 度 变化 率 2% 以 下 
残留 挠 度 0.3% 以 下 








8.2.4 金属 托盘 的 构造 和 品质 要 求 


























1) 因为 金属 托盘 要 反复 使 用 ， 所 以 要 求 不 能 有 四 凸 不平、 变形 和 裂纹 等 制造 上 的 缺陷 。 
2) 各 和 零 部 件 间 的 结合 采用 焊接 结构 。 在 焊接 处 不 得 有 变形 和 焊接 不 良 的 缺陷 。 
3) 面板 和 析 木 的 两 端 不 得 有 突起 、 焊 接 毛 刺 等 影响 使 用 的 缺陷 。 
4) 使 用 普通 钢材 的 托盘 ， 经 过 喷漆 或 电镀 后 ， 必 须 达 到 如 下 要 求 : 
a) 喷漆 前 必须 对 基 材 进行 除 锈 、 除 蚀 和 去 污 等 漆 前 处 理工 作 。 

















pb) 要 求 喷涂 表面 平整 均一 ， 涂 膜 厚度 必须 在 15khm 以 上 。 





c) 当 金 属 托盘 使 用 镀 锌 铁 板 制作 时 ， 为 使 焊接 或 加 工作 业 造 成 的 镀 锌 层 脱落 处 不 致 生 


锈 ， 必 须 采取 补救 措施 。 


8.2.5 金属 托盘 部 分 尺寸 要 求 


1) 插口 高 度 在 60mm 以 上 。 





2) 插口 的 长 宽 尺 寸 均 为 180mm 以 上 。 








3) 蛋 边 长 度 如 图 8-21 所 示 ， 必 须 大 于 65mm 以 上 。 
4) 插口 倒 角 尺寸 如 图 8-22 所 示 。 
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5) 尺寸 误差 。 金属 托 盘 尺 寸 容 许 误 差 : 托盘 长 度 和 宽度 为 +3mm。 对 角 线 误差 要 求 是 : 
最 长 一 条 对 角 线 误差 必须 在 0. 5% 以 下 。 


8.2.6 金属 托盘 的 材料 


0 
普通 钢材 
2 f 通 钢材 有 一 般 结构 压延 钢 、 热 压延 软 钢 板 或 钢 带 、 冷 压延 软 钢 板 或 钢 
带 、 热 浸 镀 锐 钢 板 或 钢 带 、 一 般 结构 用 轻 量 型 钢 、 一 般 结构 用 碳 素 钢管 和 一 般 结构 用 角钢 。 
2. 铝 合 
局 托盘 常用 包 合 金 有 铝 合金 板 或 条 料及 铝 合金 型 材 。 
不 锈 钢 
金属 托盘 常用 不 锈 钢 有 不 锈 钢 管 、 不 锈 钢 棒 、 热 压延 不 锈 钢 板 、 冷 压延 不 锈 钢板 、 热 压 
延 不 锈 钢 带 和 冷 压 延 不 锈 钢 带 。 


8.2.7 检查 
按 要 求 检 查 : 尺寸 大 小 、 强 度 、 构 造 、 品 质 、 尺 寸 、 材 料 。 
8.2.8 名 称 


托盘 名 称 基 本 按照 其 规格 、 记 号 、 种 类 、 最 大 承载 质量 、 尺 寸 大 小 等 顺序 来 命名 。 如 金 
属 平 托盘 单 面 使 用 4 向 插口 型 1t 1100 x 1100。 


8.2.9 表示 


在 托盘 明显 而 不 易 接触 之 处 钉 标 牌 。 其 内 容 有 : 最 大 承载 质量 、 尺 寸 大 小 、 制 造 者 、 制 
造 年 月 。 


8.2.10 金属 托盘 的 试验 方法 


1. 试验 内 容 

(1) 立柱 或 者 支撑 块 (或 叫 柱 脚 ) 的 压缩 试验 ”在 托盘 的 脚 部 上 加 上 垂直 方向 的 压缩 
载荷 ， 检 查 柱 脚 相 对 应 载荷 的 强度 。 

(2) 弯曲 试验 水 平地 支撑 托盘 的 两 端 ， 在 其 上 面 的 两 处 加 上 集中 载荷 ， 检 查 相 对 托 
盘 革 曲 强度 。 

(3) 下 层面 板 试验 ”检查 托盘 下 面板 的 弯曲 强度 。 

(4) 落下 试验 使 托盘 从 一 定 的 高 度 沿 对 角 线 方向 落下 ， 检 查 落 下 冲击 造成 对 角 线 变 
形 的 强度 。 

2. 试验 装置 

(1) 加 载 装置 “采用 压缩 试验 机 作为 加 载 装置 ， 也 可 以 采用 类 似 的 装置 或 者 重 物 来 增 
加 载荷 〈 包 括 上 面 压缩 材料 及 载重 板 的 质量 ) 。 

(2) 上 面 压 缩 材料 及 下 面 支 撑 块 ”上 面 压缩 材料 及 下 面 支 撑 块 如 下 : 

1) 脚 部 压缩 试验 所 用 的 上 压缩 材料 见 表 8-10 所 示 尺 二 的 钢板 。 
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表 8-10 上 压缩 材料 尺寸 (单位 : mm) 
托盘 种 类 上 压缩 材料 尺寸 
金属 托盘 长 200 x 宽 200 x 高 25 








2) 弯曲 试验 及 下 层面 板 试验 用 的 上 压缩 材料 为 $60mm、 壁 厚 6=4mm 以 上 的 钢管 ， 下 
面 支 撑 材 料 是 长 、 宽 、 高 均 为 100mm， 壁 厚 3mm 以 上 的 方形 钢管 。 

男 外， 上 压缩 材料 及 下 支撑 材料 的 长 度 比 托盘 稍微 长 一 点 。 

(3) 供 试 品 数量 ， 供 试 品 的 数量 以 每 个 试验 分 别 为 3 个 以 上 。 但 是 ， 做 完 某 个 试验 的 
供 试 品 ， 还 可 以 做 其 他 试验 。 

3. 试验 方法 

金属 托盘 试验 方法 同 8. 1.4 节 5. 试验 方法 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

4. 试验 报告 

试验 报告 内 容 如 下 : 

1) 托盘 的 种 类 、 最 大 装载 质量 、 大 小 、 使 用 材料 。 

2) 托盘 的 质量 。 

3) 试验 时 的 温度 、 湿 度 条 件 。 

4) 试验 方法 。 

5) 试验 结果 

a) 脚 部 压缩 试验 。 

b) 弯曲 试验 。 

c) 下 层面 板 试验 。 

d) 落下 试验 。 









































8.3 ”塑料 托盘 


8.3.1 概述 





塑料 托盘 是 仓储 物流 的 重要 器 具 。 它 广泛 用 于 食品 、 医 药 、 机 械 、 汽 车 、 烟 草 和 化 工 等 
行业 的 仓储 工作 中 。 其 优点 在 于 质 轻 、 美 观 、 强 度 高 、 寿 命 长 、 耐 腐蚀 、 可 回收 ， 是 现代 运 
输 和 仓储 的 重要 工具 。 

塑料 托盘 的 主要 原料 为 低压 高 密度 聚 乙烯 和 聚 丙 烯 。 一 般 采 用 一 次 注塑 成 型 的 加 工 工艺 
加 工 。 

塑料 托盘 强度 基准 值 见 表 8-11。 

表 8-11 塑料 托盘 强度 基准 值 
























































种 类 

压缩 强度 变形 量 /mm 4 以 下 4 以 下 
芭 绕 度 (区 1.5 以 下 5 以 下 

守则 强度 残留 挠 度 [% 0.5 以 下 0.5 以 下 
底面 强度 喀 度 (% ) 2.5 以 下 8 以 下 
落下 强度 最 长 对 角 线 变化 率 (% ) 1 下 1 下 





























8.3.2 塑料 托盘 的 种 类 


塑料 托盘 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 标准 系列 、 货 架 系列 、 超 轻 系列 、 单 面 型 、 双 面 型 以 及 有 
特殊 要 求 的 塑料 托盘 ， 如 阻 燃 型 、 钢 塑 结合 型 等 。 表 8-12 为 其 分 类 表 。 
表 8-12 塑料 托盘 分 类 表 

























































































系列 货架 系列 标准 系列 十 轻 系列 符 丈 要 求 系 列 
网 格 川 字 型 
平板 川 字 型 
ee 平板 田 字 型 tt 超 经 平面 阴风 型 
人 网 络 田 字 型 平板 单 面 超 轻 单 面 钢 塑 结合 型 
网 格 双 面 
平板 双 面 
































8.3.3 塑料 托盘 的 试验 

1. 滑动 试验 

(1) 托盘 和 装载 物 的 滑动 试验 ”如 图 8-23 所 示 ， 使 托盘 按 45%/min 的 速度 倾斜 ， 使 装 
载 物 从 托盘 上 端 滑 下 ， 求 积 载 物 刚 好 能 下 滑 的 倾角 0 值 。 装 载 物 如 图 8-24 所 示 。 在 波纹 纸 
上 放 着 的 胶合 板 围 成 的 正方 形 中 放 入 一 定 厚度 的 沙子 ， 总 质量 为 30kg。 胶 合板 厚度 为 
12mm。 波 纹 纸 必须 在 温度 为 (23 +2)"C、 湿 度 为 65%% 的 室内 经 过 48h 以 上 的 状态 调整 。 


厚度 5=12mm 























装载 物 


< 


胶合 板 箱 
yy 


> 


50, 








图 8-23 ”装载 物 的 滑动 试验 图 8-24 





装载 物 
在 托盘 的 长 度 和 宽度 两 个 方向 上 各 做 3 次 试验 ， 最 后 求 角度 6 的 平均 值 。 
(2) 托盘 和 货 叉 的 滑动 试验 ”用 两 根 平 行货 叉 插入 托盘 的 两 个 货 叉 口 的 中 央 ， 在 无 载 
状态 下 ， 使 货 叉 按 45"/min 速度 逐渐 倾斜 求 托盘 开始 下 滑 时 的 倾角 6， 如 图 8-25 所 示 。 
六 














货 又 的 滑动 试验 








图 8-25 ”托盘 和 货 叉 的 滑动 试验 
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试验 用 的 贷 义 尺寸 如 图 8-25 右 图 所 示 ， 其 截面 形状 为 开口 方形 钢 ， 厚 度 为 2 3mm， 长 
度 为 托盘 的 1.5 倍 。 

2. 弯曲 蠕 变 试验 

(1) 测试 点 图 8-26 所 示 为 塑料 托盘 测试 点 位 置 。 托 盘 的 最 大 装载 质量 是 均匀 分 布 的 ， 
两 端 支点 宽度 为 100mm。3 个 测试 点 在 托盘 的 中 心 线 上 。 试 验 时 ， 分 别 测量 各 测试 点 的 变形 
值 。 























图 8-26 ”塑料 托盘 测试 点 位 置 


(2) 测试 时 间 ” 当 最 大 积 载 物 放 入 托盘 后 开始 测量 托盘 变形 量 。 把 测 得 的 值 记 入 表 8- 
13 中 。 











表 8-13 测试 点 变形 量 





时 间 /h 载荷 放 人 开始 0.5 1.0 3~5 10 ~24 48 72 100 





变形 量 /mm 0 


(3) 测试 温度 ”测试 时 的 温度 为 〈30 + 上 2)"C。 当 在 高 温 条 件 下 使 用 托盘 时 ， 应 与 用 户 
另行 商议 ， 按 用 户 要 求 做 试验 。 

3. 物体 落下 试验 

把 塑料 托盘 放 在 水 泥 地 面 上 ， 把 20kg 的 沙袋 从 50cm 高 处 落下 ， 撞 击 在 托盘 的 薄弱 环节 
处 ， 观 察 托盘 上 面 有 无 异常 产生 。 落 下 试验 只 作 一 次 。 

试验 用 的 托盘 必须 在 温度 〈23 +2)?°C 的 条 件 下 经 过 48h 的 放置 处 理 。 当 托盘 要 在 低温 
条 件 下 使 用 时 ， 必 须 与 用 户 另 行商 议 ， 并 商定 落下 试验 高 度 和 温度 条 件 。 


8.3.4 ”常用 塑料 容器 的 标准 尺寸 
常用 塑料 容器 的 标准 尺寸 见 表 8-14。 



















































































表 8-14 常用 塑料 容器 的 标准 尺寸 (单位 : mm) 
种 类 Ui a 上 缘 宽 上 缘 内 角 圆 半径 
长 宽 高 

4N—35 660 +3 440 +3 350 +3 23 +2 50 0 
4N—15 660 +3 440 +3 150 +3 23 +2 50 :9 

6N 一 34 550 +3 366 +3 340 +3 20 +2 45 2 
4S—32 660 +3 440 +3 320 +3 20 +2 20 0 
4S—24 660 +3 440 +3 240 +3 20 +2 20 上 

4S 一 20 660 +3 440 +3 200 +3 20 +2 20 9 
4S—15 660 +3 440 +3 150 +3 20 +2 20 2 

6S 一 30 550 +3 366 +3 300 +3 18 +2 20 0 

6S 一 20 550 +3 366 +3 220 +3 18 +2 20 9 

6S 一 13 550 +3 366 +3 130 +3 18 +2 20 EY 
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8.4 纸 制 托盘 


8.4.1 纸 制 托盘 各 部 分 的 名 称 
纸 制 托盘 各 部 分 的 名 称 如 图 8-27 所 示 。 








图 8-27 ”纸币 





1 


托盘 各 部 分 的 名 称 
a) 单 面 两 方 插口 b) 双 面 4 方 插口 c) 单 面 4 方 插口 
1 一 插口 、2 一 横梁 。3 一 面板 4 一 下 面 开 口 部 5 一 挡 板 6 一 脚 柱 




























































































8.4.2 纸 制 托盘 的 种 类 、 代 号 、 最 大 装载 质量 和 规格 尺寸 

1. 纸 制 托盘 的 种 类 和 代号 

S 一 单 面 型 ，D 一 双 面 型 〈 单 承载 面 ) ，R 一 双 面 型 (2 承载 面 )，F, 一 双 挡 板 型 (下角 2 
表示 2 个 方向 的 插口 )，F 一 4 挡 板 型 (下 角 4 表示 4 个 方向 的 插口 )。 

2. 最 大 装载 质量 

纸 制 托盘 的 最 大 装载 质量 有 0.25t、0. 5t、0.75t、1. 0t、1. 25t、1.5t 等 6 种 。 

3. 规格 尺寸 

纸 制 托盘 的 大 小 主要 是 长 度 x 宽度 (mm xmm)。 图 8-28 所 示 为 纸 制 托盘 的 代号 和 规格 
尺寸 大 小 。 
8.4.3 纸 制 托盘 的 质量 要 求 


1) 外 观 。 要 求 纸 制 托盘 外 观 平 整 ， 没 有 四 是 不平、 变形 、 烈 曲 、 和 裂纹 、 破 损 等 缺陷 。 
2) 要 求 贷 物 不 易 滑落 ， 有 利于 贷 又 作业 。 
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3) 要 求 挡 板 结实 。 
4) 脚 柱 是 支持 包括 托盘 在 内 的 全 部 质量 的 主要 零件 ， 要 求 其 压缩 在 4mm 以 下 。 
5) 作 落 下 强度 试验 时 ， 要 求 对 角 线 长 度 变化 率 小 于 2% 。 









R2 纸 制 托盘 规格 尺寸 (单位 : mm) 
所 > 800X 100 
1100X 800 


900x 1100 


人 


ww 





1100X900 

N24 1000X1100 

S 1100X 1000 

S2F2 D2F2 1100X 1100 
”1100X1300 

> se 1300X 1100 
1100X 1400 


1400X 1100 


D4F2 A 
SI g00 X1200 
1200X 800 
1000X1200 
1200X 1000 
S2F4 TAR 


S4F4 


4 
@ 1 





到 8-28 ” 纸 制 托盘 的 代号 和 规格 尺寸 大 小 














8.4.4 纸 制 托盘 的 结构 要 求 
1) 要 求 承载 面积 平整 结实 ， 和 地 面 平行 接触 。 
2) 防止 货物 滑落 的 挡 板 必须 结实 。 
8.4.5 纸 制 托盘 的 尺寸 要 求 
1) 插口 高 度 必 须 大 于 60mm。 
2) 用 于 托盘 式 货架 的 托盘 下 面 的 开口 尺寸 (长 度 和 宽度 ) 都 必须 大 于 180mm。 
3) 尺寸 公差 
a) 托盘 的 长 度 和 宽度 公差 为 +5mm。 
pb) 两 对 角 线 的 长 度 差 小 于 10mm。 
8.4.6 纸 制 托盘 的 材料 
纸 制 托盘 的 材料 最 好 是 利用 再 生 资源 。 如 纸箱 、 硬 质 纤 维 材料 箱 等 。 














第 8 章 托 盘 “181 . 





8.4.7 纸 制 托盘 的 试验 方法 
1. 试验 条 件 
托盘 试 品 在 温度 20% 、 湿 度 65% 条 件 下 进行 48h 的 试验 。 
2. 脚 柱 压缩 强度 试验 
脚 柱 压缩 强度 试验 求 其 变形 量 。 方 法 略 。 
3. 落下 强度 试验 
落下 强度 试验 求 其 对 角 线 长 度 变化 率 。 方 法 略 。 


8.5 金属 箱 式 托盘 


1. 形式 、 种 类 、 代 号 
图 8-29 所 示 为 金属 箱 式 托 盘 的 基本 形式 及 代号 。 













































多 8-229 金属 箱 式 托盘 的 基本 形式 及 代号 
BFS 一 固定 载重 型 ”RBF 一 固定 非 载重 型 ” BMS 一 折 半 载重 型 
RBM 一 折 难 非 载 重型 ”BCS 一 拆 逢 载重 型 ”RBC 一 拆 缉 非 载 重 























昱 











2. 最 大 装载 质量 

金属 箱 式 托盘 的 最 大 装载 质量 是 0.3t、0. 5t、1t、1. 5t、21 等 。 

3. 金属 箱 式 托盘 的 规格 大 小 

金属 箱 式 托盘 的 规格 大 小 用 长 度 (mm) x 宽度 (mm) x 高 度 (mm) 来 表示 。 常 用 的 金属 箱 
式 托盘 尺寸 如 图 8-30 所 示 。 











182 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 
































(单位 : mm) (单位 : mm) 
长 x 宽 高 长 x 宽 高 

800 x 500 2200 以 下 800 x 600 1800 以 下 
1000 x 800 900 x 800 
1100 x 1100 1100 x730 
1200 x 800 1100 x 800 
1200 x 1000 1100 x 1100 
1300 x 1100 1200 x 1000 

a) b) 








图 8-30 ”金属 箱 式 托盘 的 规格 要 求 
a) 固定 式 箱 式 托盘 b) 移动 式 箱 式 托盘 

4. 金属 箱 式 托盘 的 质量 要 求 

1) 要 求 外 观 平 整 美 观 ， 不 得 有 划 伤 、 凹 旧 不 平 、 普 曲 、 变 
缺陷 。 

2) 稳定 性 好 。 

3) 要 求 起 动 阻力 系数 小 于 0. 04。 

4) 承载 面 的 强度 必须 满足 表 8-15 的 挠 度 要 求 。 




















、 涂 装 不 良 、 电 镀 不 佳 等 





NAN 























表 8-15 ”承载 面 强度 (单位 :% ) 
材质 挠 度 
型钢 .管材 0.7 
i 金属 网 1 
不 材 .其 他 2 








5) 要 求 侧 板 强度 、 载 荷 时 的 垂直 强度 和 水 平 强度 达到 强度 标准 。 

S. 尺寸 精度 

1) 插口 高 度 大 于 60mm。 

2) 金属 箱 式 托 盘 长 度 、 宽 度 、 高 度 的 公差 为 +5mm。 

6. 试验 方法 

(1) 稳定 性 试验 图 8-31 所 示 为 金属 箱 式 托盘 的 稳定 性 试验 。 如 图 所 示 ， 把 无 载 的 托 
盘 的 左 侧 两 个 脚轮 用 挡 块 固定 起 来 ， 使 其 倾斜 20" ， 观 察 其 是 否 会 倾倒 。 

(2) 水 平 强度 试验 ”如 图 8-32 所 示 ， 把 最 大 载荷 的 2 个 箱 式 托盘 在 垂直 方向 重 半 起 来 ， 
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把 2 个 最 大 质量 和 托盘 自重 之 和 乘 以 0. 1 的 水 平地 震 系数 之 后 ， 分 别 加 载 于 长 度 和 宽度 方 
向 ， 观 察 其 是 否 有 异常 发 生 。 




































































水 平 强 度 试验 











固定 在 地 面 上 
8-32 ”水 平 强度 试验 








轩 














金属 箱 式 托盘 的 稳定 性 试验 
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(3) 垂直 强度 试验 ”按照 额定 载 集 的 1.25 倍加 载 ， 测 定 其 变形 量 。 图 8-33 所 示 为 金 


箱 式 托盘 的 垂直 强度 试验 。 























































































































图 8-33 ”金属 箱 式 托 盘 的 垂直 强度 试验 
5 一 均 布 载荷 时 的 最 大 变形 量 6, 一 印 载 30s 后 的 残留 变形 量 








(4) 金属 箱 式 托盘 的 冲击 试验 “图 8-34 所 示 为 金属 箱 式 托盘 的 冲击 试验 装置 。 把 额定 
见 察 是 








载荷 的 箱 式 托盘 置 于 与 地 面 成 20" 的 斜面 上 ， 加 以 38 (g 为 重力 加 速度 ) 的 冲击 之 后 x 





否 有 异常 。 















































图 8-34 ”金属 箱 式 托盘 的 冲击 试验 装置 


一 箱 式 托盘 3 一 缓冲 板 4 一 冲击 板 
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8.6 支柱 式 托盘 


1. 支柱 式 托盘 各 部 分 的 名 称 
文 柱 式 托 盘 各 部 分 的 名 称 如 图 8-35 所 示 。 





~ 








图 8-35 ”支柱 式 托盘 各 部 分 的 名 称 

1 一 支 脚 2 一 下 横梁 3 一 立体 4 一 上 横梁 5 一 横梁 6 一 接头 7 一 拉杆 
2. 支柱 式 托盘 形式 、 种 类 、 尺 寸 及 代号 
图 8-36 所 示 为 支柱 式 托 盘 的 形式 和 尺寸 。 























图 8-36 ”支柱 式 托盘 形式 和 尺 二 
a) 外 插 安装 型 b) 内 插 安装 型 c) 独立 型 
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各 种 形式 的 代号 如 下 : 

0 支柱 在 托盘 装载 面 的 外 面 。 
FL， 内 插 安 装 型 。 支 柱 在 托盘 装载 面 的 内 面 。 
CO ， 独 立 型 。 支 柱 独 立 于 托盘 之 外 。 

3. 最 大 装 g 载 质量 和 堆 共 层 数 

















表 8-16 所 示 为 支柱 式 托盘 的 装载 质量 。 满 载 的 文 柱 式 托盘 堆 番 在 地 面 上 最 多 可 以 达到 4 
层 。 











表 8-16 支柱 托盘 的 装载 质量 (单位 : t) 
一 个 托盘 的 装载 质量 0. 25 0.50 0. 75 1. 00 1. 25 1.50 
一 个 托盘 的 最 大 装载 质量 ( 含 托盘 质量 ) 0. 30 0. 55 0. 80 1. 05 1.30 1.55 





4. 支柱 式 托盘 的 标准 尺寸 
表 8-17 所 示 为 支柱 式 托盘 的 标准 尺寸 。 


表 8-17 支柱 式 托 盘 的 标准 尺寸 




















(单位 : mm) 
托盘 长 度 1x 托盘 宽度 w | 有 效 高 度 
长 度 、 宽 度 的 最 大 、 最 小 尺寸 
800 x 1100 800 
900 x 1100 900 
1100 x 1100 1000 a ee 
1100 x 1300 1100 外 插 安 装 型 内 插 安 装 型 独立 型 
1100 x 1400 1200 
1130 x 1440 1300 
800 x 1200 1400 外 侧 长 度 (1+160) 以 下 (1L+20) 以 下 (1+160) 以 下 
1000 x 1200 1500 
1600 
1700 
人 外 便 宽度 。 | (w+160) 以 下 | (w+20) 以 下 (w+250) 以 下 
1900 
2000 
2100 内 侧 宽 度 2 以 上 (0 一 120) 以 上 (w+150) 以 上 
2200 

















5. 支柱 式 托 盘 的 强度 试验 





(1) 水 平 强度 试验 ”图 8-37 所 示 为 支柱 式 托盘 的 强度 试验 。 把 2 个 最 大 负载 的 支柱 式 
托盘 垂直 堆 二 起 来 ， 将 2 个 最 大 载荷 和 其 自重 之 和 丈 ， 乘 以 水 平地 震 系数 0. 1 之 后 所 得 的 力 
分别 作 用 在 长 度 和 宽度 方向 上 ， 从 而 测量 水 平 强度 。 

托盘 装载 单元 

















图 8-37 ”支柱 式 托盘 的 水 平 强度 试验 
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(2) 垂直 强度 试验 把 2 个 最 大 负载 的 支柱 式 托盘 垂直 堆 受 起 来 ， 将 2 个 最 大 载 集 和 
其 自重 之 和 下 ， 乘 以 1.25 之 后 所 得 的 力作 用 在 垂直 方向 上 ， 从 而 测量 横梁 的 变形 。 


8.7 ”特殊 托盘 


1. ST 式 箱 式 托盘 


图 8-38 所 示 为 ST 式 箱 式 托盘 。 其 中 STZ1033 型 箱 式 托盘 带 有 脚轮 ， 承 载 能 力 为 500kg， 
并 有 具有 防 货 物 溢出 机 构 。STA1035 型 箱 式 托盘 具有 打开 滑轮 机 构 ， 打 开 滑轮 机 构 的 拉线 长 度 
7 ~10m。ST/A1034 型 箱 式 托 盘 自 身 质 量 为 300kg， 容 积 1.7m 。ST/1033 一 S 型 箱 式 托盘 是 拉 
线 杠杆 底面 打开 式 结构 。 底 面具 有 自动 安全 装置 ， 最 大 开局 角度 为 60"。 各 种 型 号 的 相关 数 


据 见 表 8-18 所 示 。 


ST/1033 型 箱 式 托盘 |， “ST/1035 型 箱 式 托盘 





ST/1033 一 S 型 箱 式 托盘 
ST/1034 型 箱 式 托盘 





图 8-38 ST 式 箱 式 托盘 





















































表 8-18 ST 式 箱 式 托盘 型 号 数据 (单位 : mm) 
型 号 标准 尺寸 ( 宽 x 长 x 高 ) | 外 形 尺寸 ( 宽 x 长 x 高 ) 身 质量 /kg | ”容积 /m” | 最 大 装载 量 /kg 
STA1033( 小 ) 1020 x 820 x 880 1100 x900 x 1020 135 0.7 800 
ST/1033( 大 ) 1450 x 1200 x960 1530 x 1280 x 1100 230 1.7 1000 
ST/1034 1450 x 1200 x960 1530 x 1280 x 1100 265 1.7 1000 
ST/1035 1020 x 820 x 880 1100 x 800 x 1020 165 0.7 800 
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2. ST 支柱 装卸 式 托盘 
图 8-39 所 示 为 ST 六 柱 装 印 式 木 制 托盘 。 图 840 所 示 为 ST 支柱 装 番 式 塑 料 托盘 。 








图 8-39 ”ST 支柱 装卸 式 木 制 托盘 图 840 ST 支 柱 装 御 式 塑料 托盘 


3. 堆 高 式 托盘 
图 8-41 所 示 为 堆 高 式 托盘 。 这 种 装 满 货物 的 托盘 可 以 堆 蔷 起 来 ,节省 空间 。 





图 8-41 堆 高 式 托盘 
1 一 前 立柱 2 一 下 轨 3 一 上 轨 4 一 横梁 5 一 连接 件 6 一 后 立柱 








4. 货架 式 托盘 
图 8-42 所 示 为 货架 式 托 盘 。 
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"堆积 状态 











空 盘 保管 状态 























型 号 | 外形 尺寸/mm | 内 形 尺寸/mm | 自身 质量 | 承载 质量 | 堆积 层 数 
开口 | 进深 | 高 度 eal 
NR32 |1350 |1200 |1200 33 1 4 
NR34 |1350|1200|1400 62 1 4 
NR37 |1350 |1200 |1700 61 1 3 
NR42 |1450|1200 |1200 58 1 4 
R44 |1450|1200|1400 83 1 4 
NR52 |1550 |1200 |1200 3 1 4 
NR54 |1650 |1200 | 1400 64 1 4 
T3 |1350|1200| 140 33 1 1 
T4 1450 |1200 | 140 34 1 1 
T5 1550 |1200 | 140 |1450 |1100 | 一 35 1 1 





























货架 式 托 盘 的 优点 为 : 

1) 多 层 堆积 ， 有 效 利用 空间 。 
2) 堆积 结合 科学 ， 稳 定性 好 。 
3) 作业 效率 提高 。 

4) 安 人 全， 结实， 寿命 长 。 

5) 空 盘 堆 积 节 省 空间 。 


图 8-42 


人 化 力 D 
货架 


式 托盘 
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9.1 托盘 码 过 机 的 种 类 、 工 作 原 理 和 各 部 分 的 作用 


9.1.1 托盘 码 翅 机 的 种 类 和 工作 原理 

图 9-1 和 图 9-2 所 示 为 高 脚 式 托盘 码 白 机 ， 这 是 把 物品 自动 装 在 托盘 上 的 装置 。 它 的 主 
要 组 成 部 分 有 : 托盘 供给 输送 机 、 托 盘 库 、 整 形 装置 、 堆 埃 装 置 、 供 给 装置 、 整 列 和 输送 机 、 
方向 转换 装置 、 移 载 装置 、 升 降 装 置 和 装载 单元 输送 机 等 。 
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图 9-1 高 脚 式 托盘 码 吉 机 1 到 9-2 ”高 脚 式 托盘 码 埃 机 2 
1 一 托盘 供给 输送 机 2 一 升降 装置 1 一 托盘 供给 输送 机 2 一 升降 装置 
3 一 装载 单元 输送 机 4 一 供给 装置 3 一 托盘 装载 单元 输送 机 4 一 供给 
5 一 方向 转换 装置 6 一 整 列 输送 机 装置 5 一 整 列 输送 机 “6 一 移 载 

7 一 移 载 装置 8 一 堆 志 装 置 装置 7 一 堆放 装置 8 一 整形 
9 一 整形 装置 ”10 一 托盘 库 装置 9 一 托盘 库 











高 脚 式 托 盘 码 过 机 的 工作 原理 如 下 : 装载 物品 通过 供给 装置 进入 托盘 码 埃 机 中 ， 通 过 方 
向 转换 装置 使 物品 按 规定 方向 理 顺 过 来 ， 再 由 整 列 输送 机 按 数量 把 物品 整合 起 来 ， 以 待 装 和 人 
托盘 中 ; 同时， 托盘 库 中 的 空 托盘 通过 整形 装置 进入 待 装 位 置 ; 移 载 装置 把 整合 后 的 物品 推 
到 空 托盘 上 方 ， 通 过 堆 翅 装置 整齐 地 堆 翅 在 托盘 上 成 为 装载 单元 。 通 过 升降 装置 把 托盘 放 在 
正确 的 装载 位 置 上 。 

托盘 码 志 机 其 他 种 类 有 : 图 9-3 和 图 94 所 示 的 低 脚 式 托盘 码 夫 机 。 图 9-5 和 图 9-6 所 
示 的 圆柱 坐标 机 器 人 托盘 码 埃 机 。 图 9-7 和 图 9-8 所 示 的 直角 坐标 工业 机 带 人 托盘 码 过 机 。 
图 9-9 和 图 9-10 所 示 的 关节 型 工业 机 融 人 托盘 码 壤 机 。 各 种 托盘 码 过 机 的 原理 大 同 小 异 ， 
就 是 自动 把 物品 堆 志 在 空 托 盘 上 的 自动 堆 埃 装 置 。 
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多 9-3 ” 低 脚 式 托盘 码 埃 机 1 
装置 “3 一 整 列 输送 机 4 一 方向 转换 装置 ”5 一 供给 装 














6 一 推 埃 装 置 


sn 
且 


























载 单元 输送 机 ”8 一 托盘 供给 输送 机 9 一 升降 装置 ”10 一 整形 装置 





1 一 托盘 库 2 一 移 载 
7 一 装 

















降 装 置 4 一 堆积 装置 5 一 托盘 供给 输送 机 


图 9-4 低 脚 式 托盘 码 埃 机 2 


2 一 托盘 装载 单元 输送 机 3 一 升 





ET 
上 且 . 











1 一 供给 装 i 





ey 


1 输送 机 ”9 一 移 载 装置 


7 一 整形 装置 、8 一 整 有 





6 一 托盘 库 








3 一 托盘 库 


4 一 托盘 供给 装置 5 一 托盘 装载 单元 





机 器 人 托盘 码 埃 机 2 
业 机 器 人 “2 一 机 械 手 


示 





柱 坐 书 


图 9-6 


1 一 




















[ee 
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机 器 人 托盘 码 埃 机 1 











标 














员 柱 委 

















图 9-$ 





1 一 托盘 库 2 一 托盘 供给 输送 机 ”3 一 装载 单元 
输送 机 4 一 工业 机 器 人 5 一 机 械 手 6 一 供给 装 
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过 机 2 


码 


标 机 器 人 托盘 





从 














一 托盘 库 3 一 空 托盘 输送 机 


4 一 托盘 装载 单元 输 六 








到 9-8 直 











图 9-7 ”直角 坐标 工业 机 器 人 托盘 码 埃 机 1 
1 一 工业 机 器 人 2 一 装载 单元 输送 机 3 一 托盘 自动 


供给 装置 4 一 托盘 库 ”5 一 供给 装置 6 一 机 械 手 





1 一 工业 机 器 人 2 


机 5 一 机 械 手 


关 






































业 机 器 人 托盘 码 志 机 2 


型 工 








到 9-10 关节 











过 机 1 


业 机 器 人 托盘 码 





型 


一 装载 音 
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图 9-9 关 





1 一 工业 机 器 人 2 


托盘 


输送 机 3 





1 一 工业 机 器 人 “2 一 空 托盘 


元 输送 机 ”3 一 机 械 手 


机 械 手 5 一 托盘 库 





载 单元 输送 机 4 


3 
代 


9.1.2 托盘 码 霹 机 各 部 分 的 作用 


是 按 托盘 码 志 机 的 能 力 ， 有 序 地 把 物品 提供 给 整 列 输送 机 的 自动 供 料 





给 装置 


双 


(1) 供 


装置 。 





交错 堆积 法 、 砌 


其 作用 在 于 根据 物品 的 堆积 法 ， 如 对 缝 堆积 法 、 





(2) 方向 装 换 装置 
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砖 堆积 法 、 中 空 堆积 法 和 分 离 式 堆积 法 的 需要 ， 把 物品 的 方向 自动 转换 过 来 ， 便 于 整 列 输送 
机 的 顺利 工作 。 

(3) 整 列 输送 机 “其 作用 是 按 规 定 的 列 数 把 物品 整合 起 来 ， 提 供给 移 载 装置 ， 便 于 移 
载 装置 顺利 工作 。 

(4) 移 载 装置 ”该 装置 是 把 已 整 列 的 物品 ， 按 列 要 求 堆 到 堆 埃 装置 上 方 ， 便 于 装 到 托 
盘 上 。 

(5) 堆 志 装 置 ”其 作用 是 把 物品 堆 声 在 托盘 上 。 通 过 对 物品 进行 搬运 、 夹 紧 、 推 动 等 
步 又 之 后 ， 安 全 地 堆 壤 在 托盘 上 。 

(6) 整形 装置 ”其 作用 是 为 使 物品 能 正确 堆放 在 托盘 的 指定 位 置 上 ， 对 物品 进行 整形 
操作 ， 以 便 顺 利 装载 。 

(7) 托盘 库 ”是 储存 空 托盘 的 装置 ， 其 作用 是 有 序 地 为 托盘 供给 输送 机 提供 空 托盘 。 

(8) 托盘 供给 输送 机 “其 作用 是 从 托盘 库 中 逐个 地 把 托盘 运送 到 规定 的 位 置 ， 以 待 装 
载 之 用 。 

(9) 升降 装置 ”其 作用 对 于 高 脚 式 托盘 码 霖 机 来 说 ， 是 把 托盘 降低 到 正确 的 装载 位 置 ; 
对 于 低 脚 式 托盘 码 埃 机 来 说 ， 是 把 托盘 升 到 正确 的 装载 位 置 。 

(10) 装载 单元 输送 机 “是 把 装 满 货物 的 托盘 安全 输送 出 去 的 输送 装置 。 

(11) 工业 机 器 人 是 通过 程序 控制 的 具有 三 轴 联 动 的 自动 化 装置 ， 在 物流 自动 化 中 应 
用 较 广 。 

(12) 机 械 手 “是 类 似 人 手 的 自动 装置 ， 其 作用 是 在 两 定点 之 间 实 现 物品 的 装 伯 工作 。 

(13) 托盘 自动 供给 装置 ”其 作用 是 把 托盘 库 中 的 托盘 逐个 自动 提供 到 规定 的 装载 位 置 。 


9.2 物品 堆积 方法 














































































































9.2.1 对 缝 堆 积 法 
对 颖 堆积 法 如 图 9-11 所 示 ， 物 品 各 层 的 堆积 方法 完全 一 样 ， 缝 口 对 齐 。 
9.2.2 交错 堆积 法 


交错 堆积 法 如 图 9-12 所 示 ， 奇 数 层 和 偶数 层 的 物品 方向 不 一 样 ， 物 品 颖 口交 错 。 这 种 
堆积 方法 物品 不 易 向 外 散落 。 








册 虐 册 些 


(奇数 层 ) (偶数 层 ) (奇数 层 ) “〈 偶 数 层 ) 





























到 9-11 对 颖 堆积 法 到 9-12 ”交错 堆积 法 
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9.2.3 砌 砖 堆积 法 

砌 砖 堆积 法 如 图 9-13 所 示 。 这 种 方法 与 图 9-12 类 似 ， 奇 数 层 和 偶数 层 方向 相反 ， 物 品 
颖 口交 错 ， 如 同 造 墙 砌 砖 一 样 。 这 种 堆积 方法 物品 不 易 向 外 散落 。 
9.2.4 中 空 堆积 法 


中 空 堆积 法 如 图 9-14 所 示 。 当 物品 尺寸 不 能 完全 充实 托盘 尺寸 时 ， 为 使 堆积 结果 外 周 
整齐 美观 ， 采 用 这 种 中 空 堆积 方法 。 但 是 奇数 层 和 偶数 层 必 须 错 位 堆积 ， 缝 口 错开 。 











i 于 


数 层 ) (偶数 层 ) (奇数 层 ) (偶数 层 ) 
图 9-13” 砌 砖 堆积 法 图 9-14 ”中 空 堆积 法 


9.2.5 外 分 堆积 法 


外 分 堆积 法 如 图 9-15 所 示 。 当 物品 尺寸 不 能 完全 充实 托盘 尺寸 时 ， 为 使 堆积 外 围 整 齐 
美观 ， 采 用 外 分 堆积 法 。 但 是 这 种 堆积 方法 奇数 层 和 偶数 层 方向 相反 ， 使 外 空 处 在 对 称 位 置 
上 ， 造 成 物品 相互 压 住 ， 不 易 向 外 散落 。 



































井 | 时 


(偶数 层 ) 
到 9-15 ”外 分 堆积 法 


9.3 托盘 码 志 机 对 搬运 物 的 条 件 与 形状 人 要求 及 其 效率 
































9. 3.1 搬运 物 的 条 件 与 形状 


1. 搬运 物 条 件 
为 了 适应 托盘 码 过 机 的 工作 ， 要 求 搬 运 物品 必须 是 箱 装 和 袋 装 。 这 样 托盘 码 过 机 才能 把 
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物品 搬运 到 输送 机 上 。 此 外 ， 要 求 手 工装 载 的 物品 停放 后 货 态 不 能 变化 。 

对 于 形状 不 规矩 的 不 便装 箱 的 物品 不 适合 于 托盘 码 声 机 工作 。 如 玻璃 、 铁 、 铝 等 材料 的 
氏 和 继 、 棒 状 和 简 状 物 以 及 环 状 物 等 。 

2. 搬运 物 形状 

适合 托盘 码 志 机 工作 的 物品 形状 是 纸箱 、 木 箱 、 纸 袋 、 麻 袋 和 布袋 等 。 


9.3.2 托盘 码 翅 机 的 效率 
(1) 直角 坐标 工业 机 器 人 托盘 码 折 机 ”其 效率 较 低 ， 每 小 时 搬运 200 ~ 600 个 包装 物 








口 
Do 





(2) 关节 型 工业 机 器 人 托盘 码 埃 机 “其 效率 为 每 小 时 搬运 300 ~ 1000 个 包装 物品 。 

(3) 圆柱 坐标 机 咒 人 托盘 码 拒 机 ”这 是 中 等 效率 的 托盘 码 埃 机 ， 每 小 时 装载 600 ~ 1200 
个 包装 物品 。 

(4) 低 脚 式 托 盘 码 折 机 ”其 效率 较 高 ， 每 小 时 装载 1000 ~ 1800 个 包装 物品 。 

(5) 高 脚 式 托盘 码 夫 机 ”这 是 高 效率 托盘 码 夫 机 ， 每 小 时 可 装载 1200 ~ 3000 个 包装 物 











口 
HOo 


9.4 托盘 码 志 机 能 力 适 应 表 





托盘 码 声 机 能 力 见 表 9-1。 
表 9-1 托盘 码 吉 机 能 























ne 尺寸 /mm A | | 
搬运 物 形 状 |。 、 二 托盘 装载 数量 堆积 方式 能 力 种 类 
(长 x 宽 x 高 ) 
外 分 堆积 法 
210 个 (21 个 / 层 ) ， mw 
1. 纸箱 175 x 206 x 100 和 3000 个 省 高 脚 式 
交错 堆积 法 
72 个 (12 个 / 层 ) ,6 本 
2. 纸箱 350 x250 x200 攻 2400 个 /h 高 脚 式 
对 缝 堆积 法 
96 个 (12 个 / 层 ) ,8 
3. 纸箱 | 350 x275 x150 昌 2 和 3000 个 /hh 高 脚 式 
外 分 堆积 法 
32 个 (8 个 / 层 ) ,4 言 脚 式 
4. 纸箱 400 x 300 x250 C8 司 ) 1500 个 /h Re 
层 低 脚 式 
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( 续 ) 
尺寸 /mm Se ed 、 i 
搬运 物 形状 (长 x 宽 x 高 ) 托盘 装载 数量 堆积 方式 能 力 种 类 
X 砚 X 岂 
外 分 堆积 法 
96 个 (12 个 / 层 ) ,8 Se 
5. 纸箱 | 470 x250 x150 各 2500 个 /h 高 脚 式 
中 空 堆积 法 
72 个 (12 个 / 层 ) ,6 高 脚 式 
6. 纸箱 500 x300 x200 个 (12 个 / 层 ) 1500 个 族 疝 有 起 
层 低 脚 式 
砌 砖 堆积 法 
员 | 术 主人 这 
30 个 (5 个 / 层 ) ,6 人 
7. 纸箱 550 x360 x200 加 1200 个 /h 高 脚 式 
低 脚 式 
中 空 堆积 法 
16 个 (4 个 / 层 ),4 0 
8. 纸箱 | 650 x450 x300 局 1000 个 /h 高 脚 式 
低 脚 式 
外 分 堆积 法 
27 个 (9 个 / 层 ) ,3 高 脚 式 
9. 纸箱 “| 395 x272 x432 六 (9 个 4 技 ) 1 高 隐 式 
层 低 脚 式 
对 缝 堆积 法 
A 30 个 (6 个 / 层 ) ,5 Ce 
10. 纸箱 | 449 x368 x315 家 2100 个 /h 高 脚 式 
到 柱 坐 标 
中 空 堆积 法 1200 袋 /h 高 脚 式 
人 低 脚 式 
11. 袋 670 x430 x 150 ee 伏 ' 层 ) ,10 
层 直角 坐标 
600 伐 /h 关节 型 
到 柱 坐 标 
到 柱 坐 标 
交错 堆积 法 1200 袋 /h 高 脚 式 
人 [| 式 
12. 袋 550 x370 x 100 (0 | 人 
层 直角 坐标 
600 伐 /h 关节 型 
到 柱 坐 标 
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9.5 机 器 人 码 坎 机 


机 器 人 码 埃 机 是 小 巧 而 高 效 的 装载 机 构 ， 可 以 根据 需要 选择 不 同类 型 的 终端 效果 器 ,使 
其 具有 多 功能 性 一 一 不 用 改换 工具 就 可 以 处 理 多 种 多 样 的 产品 、 托 板 和 滑 托 板 / 连 接 板 等 。 
它 占 地 小 但 是 却 可 以 同时 堆 码 几 条 生产 线 ， 实 现 产品 的 装载 和 伸 载 自动 化 。 图 9-16 所 示 为 
码 埃 机 图 例 ， 图 9-17 所 示 为 码 埃 机 系统 结构 图 。 

ed py 


区 
OO" 





人 
传送 数据 3 
四 






















图 9-16 机 器 人 码 霹 机 图 9-17 “机 器 人 码 井 机 系统 图 
1 一 传送 带 “2 一 控制 柜 “3 一 机 器 人 码 埃 机 





9.5.1 终端 效果 器 


标准 终端 效果 器 有 很 多 类 型 ， 不 同 的 效果 器 被 设计 用 来 处 理 不 同 种 类 的 产品 或 包装 ， 如 
箱子 、 袋 子 、 托 盘 、 包 庄 、 板 条 箱 、 桶 、 托 板 、 薄 板 等 。 

图 9-18 所 示 为 最 常用 的 几 种 终端 tp 
效果 器 。 图 9-18a 为 夹子 式 ， 使 用 对 象 
为 箱子 、 托 盘 、 包 于 等 ; 图 9-18b 为 真 。 
空 吸盘 式 ， 使 用 对 象 为 箱子 ; 图 9-18c 
为 包 / 箱 式 ， 使 用 对 象 为 包 和 箱子 ; 图 
9-18d 为 又 子 式 ， 使 用 对 象 为 箱子 、 托 
盘 、 包 右 等 。 


9. 5.2 控制 软件 和 程序 


由 于 机 器 人 控制 柜 采用 软件 控制 ， 

所 以 机 器 人 所 有 的 动作 精度 和 软件 的 网 有 
图 9-18 ”最 常用 的 几 种 终端 效果 器 

先进 程度 有 有 信 夫 的 关系 目前 软件 技 。 5 放下 人 和 度 人 








d) 
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术 的 发 展 使 得 对 精度 的 控制 越 来 越 高 ， 而 且 恨 好 的 人 机 界面 和 便捷 的 引导 工具 ， 使 一 切 操作 
都 简单 化 。 有 的 控制 软件 和 程序 还 配 有 DIY (自己 动手 ) 软件 ， 用 来 提供 简单 而 易 行 的 程 
序 , 方便 地 将 额外 码 翅 式样 编 入 机 器 人 中 。 
码 壤 样式 可 以 在 线 下 、 个 人 计算 机 或 便携 式 计算 机 上 编制 好 之 后 再 下 载 到 机 器 人 控制 带 
中 ; 还 可 以 通过 操作 界面 将 式样 加 进 控制 柜 中 。 
DIY 程序 的 操作 过 程 一 般 为 : 
1) 在 个 人 计算 机 或 便携 式 计算 机 上 打开 DIY 程序 ， 输 入 产品 质量 、 尺 寸 和 需要 的 层 数 。 
2) DIY 会 根据 输入 显示 出 可 能 的 堆 码 式样 的 配置 。 点 击 想 要 的 式样 ， 该 软件 就 会 自动 
计算 堆 码 的 坐标 。 
3) 利用 已 生成 的 码 拱 式样 的 3D 图 像 ， 从 4 个 不 同 的 观察 点 评 佑 放 在 托 板 上 的 整 霖 。 
4) 将 式样 下 载 到 控制 柜上 ， 完 成 DIY 操作 。 


9.5.3 机 器 人 码 才 机 的 布局 


1. 单条 托 板 传送 带 布局 
单条 托 板 传送 带 的 布局 有 三 种 形式 ， 如 图 9-19 所 示 。 
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到 9-19 单条 托 板 传 送 带 布局 
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2. 双 托 板 传送 带 布局 
双 托 板 传送 带 的 布局 有 三 种 形式 ， 如 图 9-20 所 示 。 
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到 9-20” 双 托 板 传送 带 布局 














9.6， 码 才 机 的 基本 安全 措施 


图 9-21 所 示 为 码 反 机 的 基本 安全 措施 。 码 埃 机 本 体 用 金属 网 封闭 起 来 ， 以 防 操作 者 触 
其 运动 部 分 ， 造 成 事故 。 除 了 空 托盘 和 托盘 装载 单元 的 输送 机 部 分 外 ， 必 须 用 护栏 围 隔 起 
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码 夫 机 的 基本 安全 措施 


2 一 锁 3 一 显示 板 4、7 一 安全 门 5、6 一 护栏 9 一 围栏 





图 9-21 





1、8 一 安全 网 
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10.1 无 人 搬运 车 设计 原则 


10.1.1 设计 条 件 


1. 使 用 条 件 

(1) 装载 物品 的 要 求 

1) 装载 物品 的 质量 不 能 超过 无 人 搬运 车 的 额定 载 集 范围 。 

2) 装载 物品 的 重心 一 定 在 无 人 搬运 车 的 本 体 规定 范围 内 。 

3) 装载 物品 的 尺寸 在 无 人 搬运 车 的 规定 范围 内 。 

4) 易 倾倒 的 物品 必须 改善 包装 形态 ， 使 之 适合 无 人 搬运 车 的 运输 条 件 。 

(2) 每 天 运转 时 间 

(3) 电源 电压 “地面 欣 制 盘 的 电源 电压 必须 在 允许 值 之 内 。 

2. 设置 条 件 

(1) 地 面 无 人 搬运 车 要 求 地 面 必须 具备 一 定 精度 和 尺寸 要 求 。 

1) 地 面 波 浪 值 。 要 求 地 面 波 浪 值 在 规定 许 容 值 范 围 内 。 波 浪 值 如 图 10-1 所 示 ， 即 在 基 
本 范围 内 的 波浪 的 波峰 与 波 谷 之 间 的 差 。 波 浪 值 的 规定 值 根据 车 辆 不 同 而 不 同 。 

2) 地 面 倾斜 度 。 如 图 10-2 所 示 ， 地 面 倾斜 度 为 HAL。 车 辆 不 同 ， 要求 地 面 倾斜 度 也 不 
相同 。 为 使 无 人 搬运 车 能 正常 工作 ， 要 求 地 面 倾斜 度 在 一 定 的 范围 内 。 




































































到 10-1 地 面 波浪 值 图 10-2 ”地 面 倾斜 度 

3) 地 面 高 差 。 如 图 10-3 所 示 ， 地 面 高 差 为 有 。 要 求 地 面 高 差 在 无 人 搬运 车 所 要 求 的 范 
围 内 。 

4) 地 面 沟 宽 。 如 图 104 所 示 ， 地 面 沟 宽 为 灰 。 要 求 地 面 最 大 沟 宽 在 无 人 搬运 车 的 容许 
范围 内 。 


es 


图 10-3 地 面 高 差 图 10-4 地 面 [ 沟 宽 
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5) 地 面 结构 。 图 10-5 所 示 为 地 面 结构 示意 图 ， 要 求 地 面 结构 如 下 : 

a) 原则 上 要 求 地 面 是 混凝土 结构 。 应 明确 钢筋 上 面 到 地 表面 的 距离 D 值 。 

b) 配 管 和 自动 门下 面 的 金属 ， 由 于 感应 问题 ， 容 易 发 生 故 障 ， 使 用 者 和 制造 者 双方 应 
努力 协商 解决 此 问题 。 

c) 导体 位 置 很 重要 ， 当 有 人 金属 磁性 混合 物 时 ， 影 响 电 地 表面 


磁感应 ， 使 导向 作业 受到 影响 。 -可 

















d) 光学 引导 。 如 果 无 人 搬运 车 采用 光学 引导 时 ， 与 地 
面 结构 没有 关系 。 a 

e) 地 面 载荷 。 通 过 车 轮 配置 和 车 轮 载 荷 ， 计 算出 地 面 
的 单位 面积 载荷 。 

f) 地 面 表面 处 理 。 地 面 表 面 材 料 有 混凝土 、 环 氧 树脂 、 瓷 砖 、 沥 青 、 木 地 板 和 金属 纤 
维 等 。 究 竟 用 什么 材料 ， 根 据 投资 预算 、 耐 太 、 滑 动 、 摩 擦 和 导 磁 性 来 决定 。 

(2) 环境 

1) 使 用 场所 :室内 还 是 室外 。 

2) 周围 温度 : 室外 是 否 有 露 、 冻 冰 等 。 

3) 湿度 。 用 于 一 般 的 自动 搬运 对 温度 没有 严格 要 求 。 

4) 空气 质量 ; 空气 中 是 否 有 粉尘 、 腐 他 性 气体 等 。 

5) 静电 : 选择 不 易 产生 静电 的 地 面 材料 ， 如 果 产 生 静 电 也 能 迅速 释放 出 来 。 

6) 噪声 : 应 充分 确认 周围 环境 是 否 有 电磁 波 、 超 声波 、 外 光 、 静 电场 等 污染 

3. 施工 条 件 

1) 甲 、 乙 双方 应 明确 施工 范围 。 

2) 符合 标准 施工 条 件 。 


10.1.2 无 人 搬运 车 的 组 成 


无 人 搬运 车 由 行走 驱动 装置 、 方 向 转动 装置 、 机 架 本 体 部 分 、 控 制 部 分 、 鞭 电池 、 
ee 只 置 等 组 成 。 
行走 驱动 装置 
a 电动 机 、 制 动 部 分 、 传 动 部 分 、 速 度 检测 姻 (编码 器 ) 和 齿轮 
等 组 成 。 图 10-6 所 示 为 驱动 方式 。 图 10-6a 为 单 轮 驱 动 ， 图 10-6b 为 双 轮 驱动 ， 图 10-6c 为 
四 轮 驱动 。 图 10-7 所 示 为 行走 驱动 装置 的 构成 。 在 设计 时 ， 首 先 选择 驱动 方式 ， 之 后 确定 
在 最 大 载荷 之 下 的 额定 速度 和 转 怎 、 车 轮转 速 、 .车 轮 和 地 面 的 接触 压 为 
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和 办 四 


口 从 动 轮 























到 10-$ ”地面 结构 
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图 10-6 ”驱动 方式 
单 轮 驱 动 p) 双 轮 驱动 “) 四 轮 驱动 
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制 动 方式 采用 手动 式 和 断 电 自动 制 动 式 两 者 结合 的 形式 。 一 般 情 况 下 ， 通 电 时 ， 手 动 制 
动 也 是 开启 的 。 如 果 需 要 在 通电 情况 下 制 
动 住 无 人 搬运 车 ， 可 利用 手动 制 动 装置 进 
行 制 动 。 

2. 方向 转动 装置 

(1) 转向 装置 、 要 求 在 许 容 载荷 下 
转向 装置 能 顺利 进行 工作 。 特 别 是 具有 停 
止 时 的 切换 功能 。 表 10-1 所 示 为 各 种 转 图 10-7 行走 驱动 装置 构成 
向 方式 ， 根 据 实际 条 件 进 行 选用 。 1 一 车 轮 2 一 减速 机 3 一 电动 机 4 一 速度 检测 器 (编码 器 ) 

(2) 导 磁 传感器 ”传感器 的 型 号 决定 于 路 面 质量 、 表 面 状 况 和 周围 环境 。 

表 10-1 各 种 转向 方式 
转向 方式 前 轮转 向 方式 独立 转向 方式 2 轮 速 度 差 转 向 方式 


ee 
略图 
口 口 | | 多 办 | | 四 加 




























































































3. 机 架 本 体 部 分 
(1) 机 架 要 求 机 架 的 扭曲 度 和 弯曲 度 必须 控制 在 规定 范围 ， 保 证 不 影响 整 机 功能 。 














(2) 本 体外 四 ”本 体 必 须 用 外 罩 置 起 来 ， 确 保 设 备 安全 。 万 一 与 障碍 物 发 生 冲 击 时 ， 
仍 能 保证 力学 性 能 。 为 此 ， 还 要 求 外 四 必须 结实 。 

(3) 上 面板 在 没有 自动 移 载 装置 的 情况 下 ， 搬 运 物 品 是 直接 放 在 上 面板 上 。 为 此 ， 
必须 设计 防止 物品 滑动 造成 货物 倾斜 的 防滑 装置 。 

4. 控制 部 分 

(1) 控制 装置 ”控制 装置 必须 保证 振动 时 不 伤 及 物品 和 不 容易 因 振 动 造成 电路 短路 。 

(2) 操作 面板 ”设计 操作 面板 时 ， 必 须 保证 操作 者 不 易 误 操 作 ， 要 求 具 有 良好 的 可 见 
性 和 操作 性 。 

5. 蕾 电 池 

根据 开动 时 间 、 充 电 方 法 决定 蕃 电池 容量 、 个 数 和 型 号 。 此 外 ， 必 须 保 证 不 易 短 路 ， 以 
免 造成 机 械 事故 。 

6. 安全 装置 

(1) 缓冲 器 “如果 无 人 搬运 车 与 人 或 物 发 生 碰 击 ， 由 于 有 缓冲 装置 不 会 造成 机 械 和 人 
身 的 事故 。 

(2) 接近 检测 装置 “是 检测 动作 范围 和 车 体 宽 及 高 度 关系 的 装置 。 根 据 对 象 物 的 色彩 
和 材质 检测 出 距离 。 

(3) 自动 运转 表示 灯 ”其 作用 是 一 旦 无 人 搬运 车 将 接近 人 时 ， 自 动 亮 起 来 。 

(4) 非常 停止 按钮 ”在 特殊 情况 下 用 。 为 此 ， 其 形状 、 位 置 和 颜色 (红色) 都 是 利于 
操作 的 。 

7. 移 载 装置 

表 10-2 为 移 载 装置 ， 要 求 停止 精度 高 ， 具 有 防止 位 置 偏 移 的 功能 。 根 据 搬运 物 形状 ， 
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在 考虑 防止 位 置 偏 移 装置 时 ， 当 采用 辊 简 输 送 机 式 时 ， 必 须 注 意 辊 简 的 安装 








升 起 重 式 时 ， 应 注意 托盘 弯曲 变形 。 


10.1.3 安全 设计 


1. 无 人 搬运 车 的 结构 和 功能 














1) 外 形 。 无 人 搬运 车 外 











开设 计 一 定 要 考虑 到 安全 性 。 





节 距 ; 当 


具有 几 个 挡 次 ， 在 遇 到 较 差 路 面 时 能 


采用 举 


动 减速 





外 观 





































































































































































































开动 无 人 搬运 车 和 出 / 无 人 搬运 车 和 出 /人 库 工 
提升 装置 上 升 时 装 货 ， 用 货 叉 又 起 货物 ， 在 水 
方法 “于 pe 了 全 代 。 ， ，"| 入 库 工 作 台 的 输送 机 时 ,| 。 六 和 入 电 货 和 。 ”| 作 台 的 贺 简 支持 货物 ， 通 过 
we 在 水 平方 向 移 载 货物 2 机 械 手 的 水 平 力 来 移 载 货物 
对 应 和 
外 | 国定 工作 各 主动 输送 机 的 工作 台 “| 国定 工作 台 由 辊 简 工 作 台 
kt 口 
液压 式 较 多 ， 由 电动 | 由 电动 机 、 减 速 机 、 链 动机 、 减 速 机 、 链 轮 、 
有 电动 机 、 减 速 机 、 链 
结构 “| 机 、 泰 、 电 池 、 电 磁 阅 、 轮 、 链 条 、 辊 简 、 传 送 带 | 。 全 条 和 站 又 组 皮 ”， 链条、 机械手 和 自由 银 科 等 
液压 秘 和 配 管 等 组 成 。 “| 等 组 成 A 组 成 
































3) 无 人 搬运 车 应 有 制 动 机 构 、 安 全 报警 机 构 、 安 全 表示 功能 、 检 测 障碍 物 功 能 、 手 动 


运转 功能 、 非 常 停止 功能 和 安全 监视 的 检测 装置 。 


2， 移 载 动 作 的 安全 保证 


1) 无 人 搬运 车 的 移 载 装置 应 具备 互 锁 机 构 。 
2) 当 发 生 移 载 异常 时 ， 无 人 搬运 车 自动 处 于 停止 状态 ， 直 到 故障 排除 。 





3) 在 移 载 面 和 移 载 物 之 | 
3. 检测 障碍 物 的 检测 装置 





司 具有 防滑 功能 。 





在 无 人 搬运 车 上 安装 了 检测 障碍 物 的 检测 装置 ， 


1) 隐 但 物 接 触 缓冲 器 。 
2) 接近 检测 装置 。 

















这 些 检测 装置 有 : 
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3) 具有 防止 无 人 搬运 车 之 间 发 生 碰 击 和 追尾 等 事故 的 功能 。 

4. 非常 停止 装置 和 安全 监视 的 检测 装置 

1) 非常 停止 按钮 。 

2) 隐 人 得 物 接 触 缓冲 器 。 

3) 脱 线 检测 装置 。 

4) 超速 检测 装置 。 

非常 停止 状态 一 直 保 持 到 故障 排除 为 止 。 在 故障 尚未 排除 之 前 ， 启 动 操 作 是 不 起 作用 
的 。 
10.1.4 性 能 

1. 行走 性 能 

(1) 行走 速度 直接 影响 到 无 人 搬运 车 的 工作 循环 时 间 和 效率 ， 必 须 综 合 考虑 ， 正 确 
选择 。 

(2) 停止 精度 “为 使 无 人 搬运 车 能 安全 自动 移 载 物品 ， 必 须 保 证 足够 的 停止 精度 。 

(3) 最 小 回转 半径 ”无 人 搬运 车 在 拐角 处 行走 时 必须 保证 有 大 于 最 小 回转 半径 的 足够 
空间 。 

2. 本体 性 能 

(1) 自重 无 人 搬运 车 本 体 在 保证 必要 的 刚度 和 强度 条 件 下 ， 越 轻 越 好 。 如 果 太 重 ， 
手工 移动 困难 ， 修 理 时 不 太 方便 。 

(2) 车 体 尺寸 ”用 车 体外 形 尺 寸 、 前 后 轴 距 、 轮 距 和 移 载 高 度 来 表示 。 根 据 搬运 物 尺 
寸 、 行 走 通道 等 来 选择 有 关 尺 寸 。 

(3) 蓄电池 容量 ”根据 无 人 搬运 车 能 够 驱动 的 时 间 来 确定 著 电 池 的 容量 。 


10.1.5 标牌 表示 


在 无 人 搬运 车 本 体 的 明显 位 置 安装 上 标牌 ， 标 牌 内 容 如 下 : 
1) 形式 。 

2) 自重 。 

3) 许 容 载 人 入。 

4) 额定 速度 。 

5) 制造 年 、 月 、 日 。 

6) 制造 编号 。 

7) 制造 厂家 名 称 。 


10.1.6 标准 产品 说 明 书 内 容 


1. 一 般 产 品 说 明 书 内 容 
(1) 使 用 条 件 

1) 搬运 物 的 尺寸 : kg， 宽 mmx 长 ”mmx 高 ” mm, 托盘 形式 。 
2) 开动 时 间 : 小 时 /日 。 

3) 电源 : AC V, Hz 十 




























































































第 10 章 无 人 搬运 车 系统 


* 205. 





(2) 设置 条 件 


1) 


f) 
3) 
a) 
b) 
c) 
4) 
a) 
b) 


c) 
d) 
5) 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


f) 地面 凹 凸 不 平 处 达 不 到 行走 要 求 精 度 时 ， 应 手工 修复 。 


g) 
h) 
i) 
j) 


k) 光学 引导 无 人 搬运 车 时 ， 建 筑 物 照 明 的 影响 对 策 。 


地 面 
地 面 波 浪 值 : mm/m。 

地 面 斜 度 : HAL 以下。 

地 面 高 差 : Max mm。 

地 面 沟 宽 : Max mm。 

地 面 构造 : 导体 外 圆 到 地 表面 距离 。 mm。 
地 面 载 荷 : kg/m 。 

地 面 处 理 类 型 

环境 

使 用 场所 : 室内 或 室外 。 

周围 温度 : 

周围 湿度 : 

空气 质量 : 

静电 : 

噪声 : 

施工 条 件 

进入 施工 现场 的 运输 路 面 是 否 合乎 要 求 。 
运输 路 面 有 高 差 时 ， 必 须 进行 处 理 。 
搬入 口 尺 寸 : 高 。_mm x 宽 mm。 
制造 者 的 施工 范围 

无 人 搬运 车 本 体 。 

















附属 设备 : 车 辆 运行 控制 装置 、 现 场 操作 盘 、 蓄 电池 、 蓄 电池 交换 台 车 、 充 电 装 置 
和 导线 等 。 








附带 工程 ,电缆 线 敷设 工程 、 电 气 工 程 。 


试 运转 工作 的 准备 和 检查 : 包括 操作 者 姓名 、 技 术 水 平等 。 
施工 范围 外 

















电气 、 水 等 工程 建设 。 
安装 用 的 场所 mm X mmo 


试车 用 的 被 搬运 物品 。 
车 辆 运行 控制 装置 (地 面 操作 盘 和 局 部 控制 盘 ) 、 现 场 操 作 盘 、 充 | 
无 人 搬运 车 的 行走 路 线 。 











无 人 搬运 车 的 保修 室 和 保修 工具 。 
容易 发 生 静 电感 应 的 对 策 。 
解决 噪声 源 的 对 策 。 

易 损 件 的 备用 。 


(3) 提出 书面 文件 




















旺 装置 等 。 
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1) 系统 参数 书 。 

2) 系统 构成 图 。 

3) 全 体 规划 图 。 

4) 无 人 搬运 车 外 观 图 。 

5) 控制 系统 图 。 

6) 使 用 说 明 书 。 

7) 零件 清单 。 

(4) 验收 ”确定 试车 时 间 ， 检 查 车 体 和 系统 是 否 正常 。 
(5) 保证 书 

1) 自 验 收 开 始 保 修 期 为 一 年 。 

2) 由 于 使 用 不 当 而 造成 的 损失 、 维 修 等 费用 在 保修 范围 之 外 。 
3) 计算 机 硬件 系统 在 保修 范围 之 外 。 

4) 应 进行 日 常 保养 ， 每 月 、 每 年 应 进行 定期 维护 。 
2. 本 体 说 明 书 

车 辆 型 号 : ， 台 数 : 。 人 台 , 制造 厂家 : 




















0o 





(1) 搬运 物 的 货 态 

1) 搬运 物 尺 寸 : CC _mmxb mmxh mm。( 其 中 : 
量 在 内 ) 

2) 托盘 尺寸 : cmmxp mmxh’ mm, 

3) 搬运 物质 量 : ks。 

4) 搬运 物 货 态 及 物性 : 应 该 说 明 物 品 的 托盘 堆积 方式 和 每 
个 托盘 堆积 多 少 件 包 装 品 、 塑 料 容器 和 散装 物 。 对 不 能 碰撞 物 





品 、 另 燃 易 爆 物品 、 流 动 性 物品 应 加 以 说 明 。 此 外 ， 对 搬运 物 和 


托盘 之 间 的 尺寸 关系 应 附 简 图 说 明 ， 如 图 10-8 所 示 。 
(2) 行走 对 无 人 搬运 车 的 前 进 、 后 退 、 旋 转换 向 、 横 行 、 
和 斜 行 等 应 有 明显 的 选择 标志 。 

















1) 行走 速度 : 高 速 : m/min; 
中 速 : m/min; 
低速 : m/min; 
其 他 : m/min。 
2) 停止 精度 : 前 后 二 mm 。 
3) 最 小 回转 半径 : mm (速度 m/min ) 。 
4) 最 小 通路 宽度 : mo 














a、b 尺寸 包括 物品 偏 移 











图 10-8 ”搬运 物 和 托 
盘 的 尺寸 关系 简 图 








(3) 行走 控制 方式 ”了 驱动 方式 应 说 明 是 1 轮 驱 动 、2 轮 驱动 或 4 轮 驱 动 。 制 动 装置 应 说 








明 是 电磁 制 动 装置 或 电气 制 动 装置 。 控 制 方式 应 具体 说 明 是 晶体 管 
制 或 AC 伺服 控制 。 





























展 动 换 流 器 、DC 伺服 控 


(4) 无 人 搬运 车 的 转向 方式 ”应 具体 说 明 是 前 轮转 向 方式 、2 轮 速度 差 方式 或 独立 转向 





方式 。 








(5) 许 容 载荷 /牵引 质量 〈 牵 引力 ) 。 kg CN) ， 当 使 用 无 人 牵引 和 车 时 ， 应 说 明 奉 引 
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质量 (或 牵引 力 ) 。 





(6) 自重 : kg (包括 电池 )。 

(7) 车 体 尺寸 : L mmxW mmxH mm; 
前 后 轮 距 : mm ; 
左右 轮 距 : mm; 
装载 高 度 : mm。 








(8) 移 载 方式 ”应 说 明 是 手动 移 载 方式 还 是 自动 移 载 方式 (叉车 、 输 送 机 、 滑 又 、 推 
杆 式 ) 。 移 载 方向 应 说 明 是 两 个 方向 还 是 单方 向 ， 行 走 方向 还 是 与 行走 方向 垂直 的 方向 。 

(9) 诱导 方式 ”应 说 明 是 电磁 诱导 方式 、 光 学 诱导 方式 ， 还 是 磁力 诱导 方式 等 。 

(10) 蓄电池 容量 : V， Ah ( h) ， 型 号 

(11) 充电 方式 ”手动 充电 或 自动 充电 。 

(12) 蓄电池 交换 方式 ”应 说 明 是 手动 方式 还 是 自动 方式 。 

(13) 运转 方式 ”应 说 明 是 车 上 上、 地上、 单一 或 复数 的 运转 方式 。 

(14) 安全 装置 ”安全 装置 应 具体 说 明 脱 线 检测 装置 、 超 速 检测 装置 、 障 碍 物 接 触 缓冲 
器 、 接 近 检 测 装 置 、 非 常 停止 按钮 、 报 警 装 置 (自动 运转 显示 灯 、 启 动 报警 器 、 行 走 报警 
器 、 异 常 报警 器 、 左 右 转 显示 灯 ) 、 防 冲击 装置 。 

(15) 噪声 . Max dB。 

(16) 附件 遥控 器 、 销 用 检修 工具 、 各 种 接线 等 。 

(17) 选择 品 “应 该 说 明 防 止 带电 装置 、 保 修 工具 等 。 

1) 地 上 控制 装置 (图 10-9) 。 通 常设 置 在 无 人 搬运 车 行走 路 线 附 近 。 为 此 ， 一 定 要 预 
想到 受到 无 人 搬运 车 的 干涉 程度 。 特 别 是 在 无 人 搬运 车 开门 时 ， 对 地 面 控制 装置 干涉 更 为 严 
重 。 

一 定 要 说 明 地 面 控制 装置 的 技术 参数 和 功能 。 

地 面 控制 装置 外 形 尺 寸 : WmmxL mmxH_ mm; 




































































































































































电源 电压 、 电 源 容 量 : V， KV.A。 

2) 现场 操作 盘 〈 图 10-10) 

外 形 尺寸 : 下 mmxL mmxH_ mm; 
电源 电压 、 电 源 容量 : V， kKV.A。 

















3) 蓄电池 交换 台 车 (图 10-11 ) 
外 形 尺 寸 : 克 mmxL mmxH mm; 








电源 电压 、 电 源 容量 : V， kV .A。 
W 
W 
vy 
vy 
一 
Wx 











图 10-9 ”地 上 控制 装置 图 10-10 “现场 操作 盘 图 10-11 蓄电池 交换 台 车 
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10.2 无 人 搬运 车 系统 的 组 成 与 购买 计划 


10. 2.1 无 人 搬运 车 系统 的 组 成 

















由 图 10-12 所 示 ， 无 人 搬运 车 系统 由 无 人 搬运 车 、 诱 导 通 道 、 地 面 控制 装置 、 通 信 装 














置 、 充 电 装 置 、 地 面 移 载 装置 、 周 边 机 器 〈 自 动 门 、 自 动 化 仓库 ) 和 报警 装置 等 组 成 。 


10. 2.2 ”无 人 搬运 车 的 购买 计划 





1. 作业 调查 
在 购买 无 人 搬运 车 时 ， 首 先 要 进行 作业 调查 ， 调 查 内 容 如 下 : 
(1) 搬运 作业 


1) 明确 无 人 搬运 车 搬运 物品 的 始终 点 (From-To)。 

2) 搬运 模式 。 如 搬运 、 装 载 、 印 货 、 空 托盘 的 回 送 等 。 
3) 搬运 物 。 搬 运单 位 形状 、 货 态 和 质量 范围 。 
4) 搬运 量 。 如 图 10-13 所 示 ， 明 确 搬 运 时 间 、 搬 运 频率 和 集中 搬运 等 。 
5) 开工 时 间 。 应 明确 何 时 何 日 开始 搬运 ， 节 假日 是 否 上 班 。 

6) 工序 间 的 连接 性 。 明 确 前 后 工序 间 货 物 的 移 载 方法 。 





























(2) 异常 处 理 ”调查 对 前 后 工序 间 的 影响 ,一旦 发 生 异 常 〈 如 停电 、 交 换 蓄 电池 、 





故 停车 ) ， 采 用 什么 支援 方法 。 


上 级 管理 装置 
地 上 控制 装置 












Sm Ee Pe = 
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全 
车 | | 自动 仓库 | : 交换 用 蓄电池 
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图 10-12 无 人 搬运 车 系统 
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(3) 信息 管理 ”明确 搬运 物 的 移动 信息 和 管理 项 目 。 对 前 后 工序 间 信息 传输 内 容 应 非 
常 准确 。 
2 i A 时间/ 
对 无 人 搬运 车 的 行走 范围 和 环境 状态 应 进行 详细 pn 
调查 。 ' 
3. 无 人 搬运 车 系统 设计 J A 
(1) 适合 环境 要 求 ”根据 环境 调查 ,设计 适合 | 刻下 人 
环境 的 无 人 搬运 车 很 重要 。 首 先行 走道 路 的 地 面 波浪 | 人 
值 、 地 面 高 差 、 地 面 沟 宽 、 地 面 贷 斜 度 和 地 面 结构 等 舍 党 一 一 一 一 
应 满足 无 人 搬运 车 的 要 求 。 其 次 ， 环 境 的 温度 、 湿 
度 、 雾 状 、 静 电感 应 情况 、 噪 声 等 应 满足 无 人 搬运 车 图 10-13 ”搬运 频率 图 


的 技术 要 求 。 
(2) 机 种 选择 ”无 人 搬运 车 机 种 很 多 ， 应 根据 实际 条 件 来 选择 。 
1) 搬运 条 件 
a) 搬运 物 的 货 态 、 搬 运 频率 和 货物 质量 。 
b) 搬运 工作 站 。 
c) 道路 宽度 。 
d) 与 其 他 车 辆 的 道路 共用 情况 。 
e) 通道 条 件 。 
2) 无 人 搬运 车 种 类 
a) 诱导 方式 。 
b) 操作 方向 。 
c) 移 载 方式 。 














(3) 系统 初步 设计 首先 应 根据 搬运 物 的 始终 点 (From-To) 和 搬运 量 来 确定 货物 搬运 
原则 ， 从 而 决定 充电 装置 、 周 边 装置 、 地 面 控制 装置 和 现场 操作 盘 等 。 具 体 项 目 如 下 : 














1) 原点 。 

2) 待机 点 。 

3) 工作 站 人 台 。 

4) 充电 场所 。 

5) 安全 范围 。 

6) 可 能 运行 无 人 搬运 车 的 台数 。 
7) 并 联 控制 。 

8) 待命 。 
9) 移 载 装置 。 
(4) 系统 搬运 能 




















1) 无 人 搬运 车 的 工作 循环 计算 。 一 台 无 人 搬运 车 在 正常 的 搬运 工作 中 ， 
接收 到 搬运 通信 信号 开始 ， 经 过 装 货 、 印 货 ， 并 回 到 原始 位 置 ， 到 通信 结束 ， 
































作 所 需 ;要 的 时 间 叫 做 无 人 搬运 车 的 工作 循环 。 工 作 循环 计算 如 下 1 
T=T +T,+D+T, 


在 原始 位 置 从 
这 一 连 串 的 动 


(10-1) 
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式 中 7 一 一 工作 循环 ; 
7 一 一 行走 时 间 (包括 前 进 、 后 退 、 慢 行 、 加 速 和 减速 等 所 需 时 间 ); 
7 一 一 发 车 晚点 时 间 ; 
7 一 一 移 载 时 间 ( 移 载 拖 延 时 间 和 互 锁 时 间 ); 
7 一 一 搬运 命令 和 搬运 完了 报告 时 间 。 








图 10-14 所 示 为 工作 循环 图 。 
原始 位 置 。 装 货 装置 
BC 



























































是 
速 
度 
E 
站 | 
通 通 学 装 停 印 停 通 
作家 直人 止 人 目 介 
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全 成 开 成 开 戌 通 成 
发 站 名 上 
全 攻 车 全 和 让 
| 工作 循环 











图 10-14 工作 循环 图 


2) 系统 能 力 计算 

a) 一 台 无 人 搬运 车 的 能 力 计算 。 首 先 求 出 工作 循环 时 间 ， 然 后 求 单位 时 间 的 搬运 次 
数 。 

中 一 台 无 人 搬运 车 在 一 处 搬运 时 : 


L 
二 全 | (10-2) 
3600 
WR a 


式 中 7 一 一 工作 循环 时 间 (s); 

[一 一 第 n 号 车 的 行走 距离 (m); 

v 第 nn 号 车 的 行走 速度 (m/s); 

,一 一 第 n 号 车 的 移 载 时 间 (s) + 其 他 时 间 (s); 
可 一 一 每 小 时 搬运 次 数 ( 次 /人 h)。 

@ 一 台 无 人 搬运 车 在 多 处 搬运 时 : 








T = > 了 及 ， (10-4 ) 
3600 
MR (309) 


式 中 7 一 一 复合 工作 循环 时 间 (s); 
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7 一 一 第 n 号 的 搬运 工作 循环 时 间 (s); 
RR 一 一 第 n 号 的 搬运 效率 ; 
村 一 一 每 小 时 的 搬运 次 数 ( 次 Ah)。 
pb) 多 人 台 无 人 搬运 车 的 能 力 计 算 。 其 计算 方式 是 在 单 台 无 人 搬运 车 能 力 的 基础 上 乘 以 无 
人 搬运 车 的 台数 ， 再 乘 以 效率 ， 则 是 多 人 台 无 人 搬运 车 的 能 力 ， 即 
3600 

















SL/v, +t,) NE (10-6) 
或 
3600 
M= STRNE (10-7) 


式 中 “下 一 一 单位 时 间 的 搬运 次 数 (次 和 ) ; 
L 一 一 第 n 号 车 的 行走 距离 (m); 
第 nn 号 车 的 行走 速度 (m/s); 
,一 一 第 n 号 车 的 移 载 时 间 (s) + 其 他 时 间 (s); 
NN 一 一 无 人 搬运 车 的 台数 ; 
7 一 一 第 n 号 的 搬运 工作 循环 时 间 (s); 
RR 一 一 第 n 号 的 搬运 效率 。 

(5) 运转 模式 和 通信 

1) 运转 模式 。 无 人 搬运 车 的 运转 模式 有 自动 运转 和 手动 运转 两 大 类 。 根 据 系统 规模 ， 
又 可 以 细 分 为 自动 、 半 自动 和 手动 等 形式 。 

a) 自动 模式 ， 即 是 全 系统 没有 人 和 手 参 与 的 全 自动 过 程 。 

bp) 半自动 模式 用 于 为 全 自动 准备 工作 和 局 部 故障 排除 工作 。 全 自动 由 各 个 动作 顺序 连 
接 而 成 。 每 个 动作 顺序 均 可 用 人 工 介 入 。 

c) 手动 模式 用 于 故障 修复 时 的 原点 复位 、 单 独 动 作 的 确认 。 所 有 动作 均 可 进行 手工 操 
作 。 

2) 通信 

a) 图 10-15 所 示 为 无 人 搬运 车 通信 系统 构成 。 

b) 通信 的 基本 功能 。 由 图 10-15 所 示 ， 上 级 管理 装置 和 地 面 控制 装置 之 间 的 基本 通信 
功能 主要 是 搬运 计划 、 实 际 搬运 成 绩 和 无 人 搬运 车 系统 状态 的 通信 。 

地 面 控制 装置 、 通 信 装 置 和 无 人 搬运 车 之 间 的 通信 内 容 主要 是 搬运 指示 、 行 走 信息 指示 
和 无 人 搬运 车 系统 状态 显示 等 。 

地 面 控制 装置 和 移 载 工作 台 之 间 的 
通信 内 容 主 要 是 移 载 信息 和 搬运 要 求 
等 。 

地 面 控制 装置 、 无 人 搬运 车 和 现场 
操作 盘 之 间 的 通信 内 容 主要 是 发 送 搬运 
要 求 信息 和 对 搬运 要 求 信息 的 响应 。 

地 面 控制 装置 、 无 人 搬运 车 和 自动 图 10.15 “无 人 搬运 车 通信 系统 构成 
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上 级 管理 装置 























面 控制 装置 
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门 之 间 的 通信 内 容 主 要 是 收发 自动 门 开 闭 的 控制 信号 ， 无 人 搬运 车 和 自动 门 之 间 互 锁 信 号 的 


传输 。 








移 载 工作 人 台 和 无 人 搬运 车 之 间 的 通信 和 内容 主要 是 收发 移 载 开始 和 移 载 完了 的 信息 ， 以 及 


互 锁 信号 的 传输 。 


视 装 


(6) 监视 系统 无 人 搬运 车 的 监视 系统 种 类 繁多 ， 根 据 系 统 规模 大 小 来 选择 合适 的 监 
置 。 监 视 装置 大 体 上 可 分 为 车 上 监视 方式 和 地 面 监视 方式 两 大 类 。 
1) 车 上 监视 方式 。 车 上 监视 方式 是 对 组 成 无 人 搬运 车 系统 的 机 器 和 部 件 的 动作 状态 进 








行 监视 的 方法 。 监 视 内 容 如 下 : 


本 革 


a) 接近 检测 装置 。 

pb) 障碍 物 接触 缓冲 器 。 
c) 离线 检测 。 
d) 移 载 装置 检测 。 
e) 诱导 检测 器 。 

f) 行走 电动 机 检测 。 
g) 制 动 检测 。 
h) 控制 电路 。 
i) 蓄电池 。 

j) 搬运 指令 。 


2) 地 面 监视 方式 。 地 面 监视 方式 是 通过 通信 手段 ， 对 构成 无 人 搬运 系统 的 无 人 搬运 



































、 工 作 台 移 载 装置 、 周 边 机 顺和 相关 装置 的 动作 及 状态 进行 监视 的 方法 。 监 视 内 容 如 








a) 无 人 搬运 车 的 运转 和 停止 。 
pb) 无 人 搬运 车 的 现在 位 置 。 
c) 工作 台 上 有 无 货物 。 

d) 自动 门 的 开 闭 。 

e) 搬运 计划 。 

f) 无 人 搬运 车 的 运行 计划 。 

(7) 周边 装置 

1) 充电 装置 。 无 人 搬运 车 的 蓄电池 和 充电 装置 按照 如 下 条 件 来 选择 、 管 理 和 运用 。 

a) 根据 无 人 搬运 车 系统 的 运用 条 件 来 选择 充电 装置 。 这 些 条 件 是 驱动 条 件 、 充 放电 循 









































环 时 间 、 维 修 、 使 用 环境 和 经 济 性 。 此 外 ,， 还 有 安装 在 无 人 搬运 车 上 蓄电池 的 种 类 和 容 


三 


里 o。 





一 般 情 况 下 ， 在 车 载 充电 器 和 地 面 充 电器 中 任 选 一 种 均 可 。 车 载 充 电器 是 在 无 人 搬运 车 




















停车 时 进行 充电 工作 。 地 面 充 电器 是 预先 对 电池 充电 ， 然 后 与 无 人 搬运 车 的 待 充电 池 进 行 交 


换 。 











为 了 保证 充电 工作 顺利 进行 ， 必 须 使 电源 能 满足 充电 装置 的 容量 要 求 。 

当 采 用 交换 蓄电池 的 方法 时 ， 一 定 要 保证 交换 台 车 或 转 柱 式 起 重 机 的 工作 空间 。 

b) 根据 充电 环境 和 蓄电池 的 多 少 ， 一 定 要 设计 防止 产生 有 害 气体 的 换 气 装置 。 

c) 蓄电池 的 管理 工作 主要 是 防止 过 充电 、 过 放电 ， 并 对 蓄电池 的 液 比重 和 液 量 进 行 日 
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常 管理 ， 保 证 均等 充电 ， 定 期 检查 是 否 存 在 漏电 现象 。 
2) 地 面 移 载 装置 。 地 面 移 载 装置 和 和 车载 装 置 有 密切 关系 。 在 设计 时 必须 考虑 如 下 因 























部 


a) 选择 移 载 方式 的 依据 为 搬运 物 的 形状 和 质量 等 信息 、 无 人 搬运 车 的 台数 以 及 地 面 移 
载 装置 的 台数 。 

b) 为 了 提高 搬运 效率 ， 搬 运 平 稳 ， 必 须 确 保 地 面 移 载 装置 的 缓冲 量 。 

c) 为 了 得 到 高 的 移 载 精度 ， 必 须 保 证 无 人 搬运 车 具有 较 高 的 停止 精度 。 为 此 ， 无 人 搬 
运 车 安装 修正 物品 位 置 的 装置 。 

d) 在 无 人 搬运 车 上 安装 防止 物品 落下 的 装置 。 

e) 为 了 保证 地 面 移 载 装 置 和 无 人 搬运 车 之 间 的 移动 顺序 ， 必 须 设 计 互 锁 条 件 。 


10.3 ”无 人 搬运 车 的 性 能 测试 














10.3.1 一 般 检查 


1. 外 观 

主要 观察 无 人 搬运 车 各 部 分 有 无 磁 伤 、 各 装置 位 置 是 否 正 常 。 

2. 尺寸 

主要 检查 车 体 的 长 度 、 宽 度 、 高 度 和 移 载 高 度 。 

3. 质量 

主要 测试 无 人 搬运 车 的 自重 和 各 车 轮 的 载重 情况 。 
10. 3.2 行走 性 能 试验 

一 般 情况 下 ， 行 走 性 能 试验 主要 是 在 平整 而 干燥 的 地 面 上 让 无 人 搬运 车 在 蓄电池 充足 电 
的 条 件 下 ， 进 行 有 无 额定 载荷 的 试验 。 转 弯 试 验 是 在 额定 载荷 条 件 下 进行 的 。 

1. 额定 速度 试验 

额定 速度 试验 是 在 直线 上 从 某 固定 点 开始 到 5m 以 上 茶点， 多 次 测定 其 经 过 的 时 间 。 这 
种 速度 测量 分 为 无 载荷 和 有 额定 载 答 两 种 情况 。 其 速度 计算 如 下 : 





























v= 地 x60 (10-8) 
式 中 vw 速度 (m/min); 
一 一 距离 (m); 
7 一 一 通过 时 间 (s) 。 
表 10-3 所 示 为 实验 内 容 。 


2. 行走 精度 试验 

行走 精度 试验 是 在 诱导 导轨 的 直线 段 上 确定 一 定 区 间 ， 在 此 区 间 上 的 前 后 两 处 做 上 标 
志 ， 按 额定 速度 使 无 人 搬运 车 在 此 诱导 导轨 上 运行 ， 从 而 测量 它 在 运行 中 与 基线 是 否 偏 离 ， 
并 测 出 偏离 量 。 

这 个 试验 包括 无 载 知 和 额定 载荷 两 种 情况 。 表 104 所 示 为 行走 精度 试验 内 容 。 
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表 10-3 额定 速度 试验 
试验 场所 路 面 状况 
试验 次 数 测定 距离 所 需 时 间 速度 v 
人 件 /次 L/m T/s /(m/min) 各 沪 
1 
2 
前 进 
平均 
无 载荷 
1 
2 
后 退 
平均 
1 
2 
前 进 
额定 平均 
载荷 1 
2 
后 退 
平均 
表 10-4 额定 速度 试验 
试验 场所 路 面 状况 
测定 区 间 
信 z 、\ 二 让 偏差 量 /mm 
条 件 me 和 注 
/A(m/min) +2 +5 上 10 
前 进 
无 载荷 
后 退 
前 进 
额定 载荷 
后 退 
3. 正常 停止 试验 
正常 停止 试验 是 让 无 人 搬运 车 用 额定 速度 在 直线 导轨 上 行走 时 ， 指 令 它 在 规定 位 置 停止 














后 ,测量 其 实际 停止 位 置 与 要 求 停止 位 置 之 差 。 表 10-5 所 示 为 正常 停止 试验 内 容 。 
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表 10-5 正常 停止 试验 
试验 场所 路 面 状况 
额定 速度 ”前 进 m/min 后 退 m/min 
前 进 方向 
条 件 人 前 后 差 /mm 左右 差 /mm 二 
/次 X 前 端 Yr 后 端 Y: 

1 
前 进 2 
无 载荷 
后 退 2 
1 
前 进 2 
额定 载荷 
后 退 2 











4. 转弯 试验 




















转弯 试验 是 让 额定 载荷 下 的 无 人 搬运 车 以 划 设 定 速 度 ， 在 说 明 书 规定 的 诱导 导轨 的 最 小 


转弯 半径 的 弧 上 自动 运行 











， 从 而 测试 它 是 否 运行 
后 退 各 试验 一 次 即 可 。 表 10-6 所 示 为 转弯 试验 内 容 。 





表 10-6 转弯 试验 




















圆滑 平稳 。 








这 个 试验 要 求 额定 载荷 下 前 进 和 




















试验 场所 路 面 状 况 
诱导 半径 设 定 速 度 
条 件 诱导 半 和 人 确 认 备 注 
/mm /(m/min) 
十 进 
额定 载荷 
后 退 





5, 牵引 力 试 验 














牵引 力 试 验 是 用 控制 牵引 车 来 拖 动 被 牵引 和 车， 控制 牵 引 车 可 以 圆滑 控制 被 牵引 车 的 运 
动 。 控 制 牵引 车 是 由 无 人 牵引 车 拖 动 。 在 控制 牵引 车 和 无 人 牵引 和 车 之 间 安 装 了 牵引 计 测 融 。 
试验 时 ， 徐 徐 增 加 被 牵引 车 的 载荷 ， 从 而 测定 其 速度 和 牵引 力 。 表 10-7 所 示 为 牵引 力 试 验 





内 容 。 


216 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





表 10-7 牵引 力 试验 



























































试验 场所 路 面 状 况 
承载 载荷 /kg 速度 /(m/min) 牵引 力 /N 备 注 
承载 载荷 /kg 速度 /(m/min) 判断 备 注 
良 否 




















10. 3.3 安全 性 能 试验 


1. 接触 障碍 物 缓冲 性 能 试验 

这 个 试验 是 在 无 人 搬运 车 的 前 进 方向 上 设置 障碍 物 (直径 为 50mm， 长 度 略 大 于 缓冲 屁 
的 长 度 ， 质 量 为 55kg) ， 让 高 速 行走 的 无 人 搬运 车 去 冲击 障碍 物 ， 待 其 停止 时 测量 无 人 搬运 
车 的 移动 距离 和 缓冲 器 的 变形 量 ， 并 计算 缓冲 器 的 行程 余 量 。 

这 个 试验 分 别 按 无 载荷 和 额定 载荷 进行 。 此 外 ， 分 别 在 缓冲 器 的 左 、 中 、 右 三 处 进行 测 
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在 无 人 搬运 车 停止 时 ， 取 出 障碍 物 ， 并 确认 无 人 搬运 车 是 否 处 于 停止 状态 。 试 验 项 目 见 
表 10-8。 


表 10-8 障碍 物 接触 缓冲 性 能 试验 





















































条 件 障碍 距离 | 基点 移动 距离 缓冲 器 长 度 有 效 行程 变形 量 行程 余 量 
人 Li/mm L,/mm Lo /mm Lo/mm La/mm L/mm 
本 
经 
六 | 中 天 
本 
右 端 
了 左 端 
经 
冲 中 央 
后 ALLL 
右 端 
确认 项 E 


























注 : Lo =Lo - (Li -bs); L=Lo, -Lo 
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2. 接近 检测 装置 的 性 能 试验 
接近 检测 装置 的 性 能 试验 内 容 如 表 10-9 所 示 。 
表 10-9 接近 检测 装置 性 能 试验 
试验 场所 路 面 状况 
额定 速度 ”前 进 m/min 后 退 m/min 
试验 次 数 减速 距离 
条 件 Re I 确认 注 
/次 /mm 
1 
无 载荷 前 进 
1 
无 载荷 后 退 2 
1 
前 进 2 
额定 载荷 
1 
后 退 2 
Re 
四 车 辆 中 心室 
a 检测 体 和 传 感 兰 路 离 上 | 
| 
亿 | 
到 
周一 一 -一 -一 - 中 传感器 位 轩 
[ 检测 体 和 传 感 加 她 离 - 本 tl 
检测 体高 度 mm x 高 mm 
备注 
试验 结果 W mm H mm 
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(1) 动作 范围 测量 动作 范围 的 测量 是 在 无 人 搬运 车 的 前 进 方向 上 设置 检测 体 来 测量 
检测 范围 

(2) 减速 距离 测试 ”减速 距离 测试 方法 是 让 无 人 搬运 车 在 额定 载荷 和 额定 速度 条 件 下 
行走 ， 测 量 接近 检测 装置 动作 到 停止 运动 时 的 距离 。 

要 求 去 除 障碍 物 并 经 一 定时 间 之 后 ， 能 恢复 到 原来 的 速度 。 

(3) 非常 停止 功能 试验 ”非常 停止 功能 试验 是 在 额定 速度 下 ， 在 直线 上 自动 运转 的 无 
人 搬运 车 ， 在 直线 上 的 某 点 开始 按 下 非常 停止 按钮 后 ， 使 其 非常 停止 。 之 后 ， 测 量 从 开始 点 
到 停止 点 之 间 的 距离 。 

要 求 这 个 试验 在 无 载荷 和 额定 载 符 上 ， 以 前 进 和 后 退 的 方式 重复 多 次 试验 。 试 验 数据 填 
入 表 10-10 中 。 








局 





























表 10-10 ”非常 停止 试验 



















































































试验 场所 路 面 状况 

额定 速度 ”前 进 m/min ”后退 m/min 
条 件 试验 次 数 / 次 停止 距离 /mm 备 注 
1 
前 进 2 
无 载荷 

1 

后 退 2 

1 

前 进 2 

额定 载荷 
1 
后 退 2 























(4) 报警 装置 功能 试验 ”这 个 试验 是 在 自动 运转 状态 下 ， 测 试 各 种 报警 装置 的 性 能 如 
何 。 测 试 项 目 有 : 自动 运转 显示 灯 、 出 发 报警 器 、 行 走 报警 器 、 异 常 报警 需 。 

3. 移 载 装置 试验 

移 载 装置 试验 内 容 如 下 : 

(1) 移 载 功能 试验 ”这 个 试验 是 使 无 人 搬运 车 按 额定 载荷 ， 在 自动 运转 状态 或 手动 运 
转 状态 下 ， 实 现 平 稳 地 装载 和 纯 货 运动 。 

(2) 移 载 异常 的 互 锁 功 能 试验 ”这 个 试验 是 当 无 人 搬运 车 在 自动 运转 或 手动 运转 状态 
下 不 能 进行 正常 的 移 载 工作 时 ， 无 人 搬运 车 因 自 锁 不 能 移动 。 
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10.4 无 人 搬运 车 的 路 线 


1. 搬运 路 线形 状 
无 人 搬运 车 的 移动 路 线 如 图 10-16 所 示 。 一 般 是 直线 、 环 形 、 直 线 和 环形 的 组 合 。 























(1) 直线 主要 用 于 两 站 点 之 间 的 往复 直线 搬运 作业 ， / 直线 
一 般 是 单 台 作业 。 站 点 

(2) 环形 这 是 在 环形 路 线 上 投入 多 人 台 无 人 搬运 车 ， 各 
台 无 人 搬运 车 之 间 互 不 影响 工作 ， 搬 运 量 大 ， 效 率 高 。 2 








组 合 形式 。 其 效率 不 及 直线 和 环形 。 

2. 无 人 搬运 车 的 道路 设计 

(1) 直线 通路 ”图 10-17 所 示 为 无 人 搬运 车 直线 通路 。 图 
中 工 是 无 人 搬运 车 车 体 两 侧 的 最 低 间 际 ，L, 是 人 行道 宽度 。 
车 体 宽度 为 柬 ， 则 一 台 无 人 搬运 车 的 宽度 必须 为 下 +27。 

如 果 是 两 台 , 无 人 搬运 车 ， 宽 度 分 别 为 了 、 瑟 ， 则 总 的 
宽度 必须 为 W, +W, +4L, +L,o 

(2) 直角 通路 ”图 10-18 所 示 为 无 人 搬运 车 直角 通路 。 无 
人 搬运 车 在 直角 通道 上 行驶 时 必须 保证 转弯 半径 R。 无 人 搬运 
车 在 转弯 时 其 左右 必须 宽 出 D, 和 D, 的 富裕 量 。 两 个 户 分别 
是 富裕 量 D, 和 D, 到 设备 或 设施 之 间 的 距离 。 因 此 ， 无 人 搬 
运 车 直角 通路 宽度 为 W+D, +D, +213。 





(3) 直线 和 环形 的 组 合 ”这 是 根据 工艺 要 求 采 用 的 线路 人 


站 点 
直线 和 环形 的 组 合 




















图 10-16 无 人 搬运 车 的 
移动 路 线 












































图 10-17 无 人 搬运 车 直线 通路 图 10-18 ”无 人 搬运 车 直角 通路 








10.5 无 人 搬运 车 实例 


1. 手 / 自 动 切换 无 人 搬运 车 

图 10-19 所 示 为 日 本 最 新 研发 的 手动 和 自动 的 两 用 无 人 搬运 车 。 由 图 可 知 ， 通 过 码 协 机 
把 来 自生 产 线 的 物品 码 埃 为 托盘 装载 单元 ， 再 由 自动 无 人 搬运 车 搬运 到 储存 区 ， 之 后 由 人 工 
操作 无 人 搬运 车 把 物品 搬 到 发 货车 上 运 走 。 
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图 10-19 ” 手 /自动 切 换 无 人 搬运 车 








2. 钢铁 厂 卷 材 搬运 无 人 搬运 车 
图 10-20 所 示 为 钢铁 厂 卷 材 搬运 无 人 搬运 车 尺寸 。 











































































































































































































b) 


图 10-20 ”钢铁 厂 卷 材 搬运 无 人 搬运 车 尺寸 
a) 搬运 1 个 卷 材 的 无 人 搬运 车 b) 搬运 3 个 卷 材 的 无 人 搬运 车 
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钢铁 三 卷 材 搬运 无 人 搬运 车 的 特点 : 

1) 承载 能 力 大 ， 是 大 型 无 人 搬运 车 。 

2) 车 体 小 型 化 、 轻 量化 。 车 体 全 高 650mm， 节 省 空间 ,减少 地 面 压力 。 

3) 行走 灵活 、 速 度 快 ， 具 有 体积 小 、 功 率 大 的 AC 伺服 电动 机 和 载荷 均匀 化 的 机 构 。 
此 外 ， 还 具有 控制 用 高 速 CPU ， 能 实现 全 方位 操作 及 行走 。 

4) 完全 自动 化 。 自 动 实现 卷 材 装 入 、 行 走 、 务 货 、 到 站 报告 、 充 电 管 理 等 。 自 动 液压 
印 贷 、 停 止 精度 高 。 自 动 测 量 $(600 ~2300 ) mm 卷 材 的 高 度 尺寸 。24bh 安全 运行 。 

5) 高 的 机 动 性 和 开机 率 。 这 种 无 人 搬运 车 的 工作 循环 时 间 短 ， 效 率 高 。 节 省 无 人 搬运 
车 的 投入 台数 。 最 高 速度 为 80m/min。 采 用 Ni-Cd 电池 ， 充 电 时 间 短 。 

6) 没有 噪声 和 污染 。 采 用 高 能 电池 驱动 ， 没 有 废气 排出 ， 而 且 清洁 ， 静 音 。 

7) 维修 方便 。 

该 无 人 搬运 车 的 技术 参数 如 下 : 

最 大 承载 能 力 : 30t; 

行走 速度 : 80m/min; 

行走 方法 : 前 进 、 后 退 、 横 移 、 斜 行 、 快 速 ; 

驱动 方法 : 4 轮 驱 动 ; 

充电 电池 : Ni-Cd/ 自动 充电 

停止 精度 : +10mm; 

全 长 : 5000mm; 

全 宽 : 2200mm; 

全 高 : 650mm; 

轮 距 : 1300mm; 

车 辆 质量 : 9500kg; 

载 答 分 担 : 3 点 支持 ; 

和 车轮: 聚氨酯 橡 胶 ; 

导航 传感器 : 电磁 传感器 ; 

路 面 : 水 泥 、 铁 板 、 树 脂 。 

该 无 人 搬运 车 系列 的 应 用 范围 : 

1) 低 车 体型 ， 如 图 10-20a 所 示 ， 最 大 载重 30t (1 个 钢 卷 材 ) ， 全 高 650mm， 适 合 在 建 
筑 物 内 应 用 。 

2) 防 雨 车 体型 ， 如 图 10-20b 所 示 ， 最 大 载重 30t (3 个 钢 卷 材 ， 每 个 钢 卷 材 10t) ， 可 
以 在 室外 行走 ， 具 有 防 雨 设施 。 

3) 重 载 型 ， 装 载 多 个 卷 材 的 无 人 搬运 车 。 最 大 载重 100t， 一 般 25t 的 卷 材 可 搬运 3 个 。 
随 着 车 体质 量 增 加 ， 采 用 充气 轮胎 ， 主 要 用 于 室外 搬运 ， 具 有 防水 设施 。 

4) 超大 型 无 人 搬运 车 ， 如 图 10-21 所 示 其 载重 达 100 ~280t。 

3. 钢材 搬运 无 人 搬运 车 

图 10-22 所 示 为 尺寸 长 、 质 量 大 的 钢材 搬运 无 人 搬运 车 。 为 了 降低 货物 重心 ， 此 车 全 高 
只 有 420mm。 转 位 、 行 走 、 停 止 的 精度 高 。 图 10-23 所 示 为 钢材 搬运 无 人 搬运 车 的 基本 尺 
寸 。 
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图 10-21 钢 厂 用 超大 型 无 人 搬运 车 
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图 1023 ”钢材 搬运 无 人 搬运 车 的 基本 尺寸 
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表 10-11 所 示 为 钢材 搬运 无 人 搬运 车 的 基本 参数 。 


表 10-11 钢材 搬运 无 人 搬运 车 的 基本 参数 











































































































形 式 全 长 /mm 7236 
ACB200X—MB 
项 目 全 宽 /mm 1505 
诱导 方法 电磁 诱导 全 高 /mm 1704 
前 轮 1 个 (操作 、 驱 攻 度 / 5200 
ee 前 轮 0 本 长 度 /mm 
后 轮 4 人 要 | 货 台 尺寸 | 宽度 /mm | 1400 
承载 能 力 /kg <20000 。 高 度 /mm | 520 
行走 速度 前 进 <30 装载 间隙 /mm 50 
/A(m/ min) 后 退 <20 自重 /kg 5700 
性 停止 精度 前 后 +30 前 轮 中 610mm x250mm x1 
/mm 左右 +50 从 动 轮 $380mm x 200mm x4 
能 | “人 坡 能 力 20/1000 - 10m 
蓄电池 VCH4A 一 48V 一 400AH 
最 小 半径 /mm 5000 
最 小 直角 路 宽 /mm 4500 
货 台 提升 高 度 /mm 100 障碍 物 检查 传感器 
则 面 雷达 检 沈 
提升 速度 上 天 全 负荷 8 安全 装置 ， 人 
/(mm/s) 负 珍 
2 下 降 全 负荷 8 异常 停止 装置 
驱动 时 间作 3( 全 负荷 .连续 行走 ) 











4. 生产 线 中 的 无 人 搬运 车 





图 10-24 所 示 为 生产 线 中 的 无 人 搬运 车 。 























图 10-24 ”生产 线 中 的 无 人 搬运 车 
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10.6 空中 无 人 搬运 车 


1. 运行 中 的 空中 无 人 搬运 车 

空中 无 人 搬运 车 的 优点 是 运行 速度 快 ， 最 大 运行 速度 为 240m/min， 噪 声 低 ， 停 止 精度 
高 。 图 10-25 所 示 为 空中 无 人 搬运 车 的 作业 过 程 。 图 10-26 所 示 为 运行 中 的 空中 无 人 搬运 车 。 
图 10-27 所 示 为 运行 中 的 多 台 空 中 无 人 搬运 车 。 





图 1025 空中 无 人 搬运 车 的 作业 过 程 
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图 1027 运行 中 的 多 台 空 中 无 人 搬运 车 


2. 空中 无 人 搬运 车 的 名 称 、 安 全 措施 和 功能 
图 10-28 所 示 为 空中 无 人 搬运 车 各 部 的 名 称 。 图 10-29 所 示 为 空中 无 人 搬运 车 必要 的 安 
全 措施 。 


5 6 
i 
/NN 


























图 10-28 ”空中 无 人 搬运 车 各 部 分 的 名 称 图 10-29 ”空中 无 人 搬运 车 必要 的 安全 措施 
1 一 异常 停止 开关 ”2 一 制动器 3 一 动作 显示 器 
4 一 缓冲 器 ”5 一 驱动 部 6 一 给 电 部 7 一 防 冲 击 

传感器 ”8 一 光 传 感 器 接口 用 BCR 
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空中 无 人 搬运 车 的 功能 : 搬运 50kg 货物 ， 运 行 速度 可 达 240m/min。 在 相同 条 件 下 ， 所 
需 时 间 是 一 般 输送 机 的 1710 ~ 1/8。 按 照 特殊 的 速度 曲线 进行 控制 ， 使 其 起 步 、 加 速 、 减 速 
和 停止 都 非常 平稳 ， 没 有 冲击 振动 。 导 轨 最 长 可 达 1000m， 在 1000m 轨道 中 可 安装 16 台 空 
中 无 人 搬运 车 ,通过 计算 机 控制 相 邻 两 个 无 人 搬运 车 的 安全 距离 。 图 10-30 所 示 为 提升 高 度 
和 人 性能。 图 10-31 所 示 为 无 人 搬运 车 的 轨道 分 、 合 流 装 置 。 图 10-32 所 示 为 装配 线 用 空中 无 


升降 高 度 最 多 4m， 可 以 设置 许多 站 点 。 
通过 计算 机 ， 无 人 搬运 车 与 输送 机 配 
合 密切 ， 效 率 高 


AN 去 间 






输送 机 和 无 人 搬运 车 自动 交换 货物 
A /1 RE 





二 2 空 载 时 体积 
收缩 


是 独特 货 台 装置 ， 
货物 平稳 牢固 








图 10-31 无 人 搬运 车 的 轨道 分 、 合 流 装 置 
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旋转 式 自动 仓库 


无 人 搬运 车 轨道 <- 一 产 














CE 
进货 ] 医 库 管 到 es 装 货 ] 葬 品 检 机 出 货 












无 人 搬运 车 在 旋转 式 自 动 化 仓库 的 扰 货 处 取 货 , 运 | EE 
拓 负 组 总 二 进行 装配 ， 扫 甘 配 好 的 物品 运 到 自动 




















图 10-32 ”装配 线 用 空中 无 人 搬运 车 








自动 入 库 系 统 qdLD) 无 人 搬运 车 站 


通过 无 人 搬运 车 自动 补 货 、 出 库 等 作业 





出 库 线 
一 上 姑 到 分 拣 线 



























































自动 化 旋转 仓库 





货架 区 一 

















图 10-33 无 人 搬运 车 自动 人 库 系 统 


10.7 ”地面 轨道 无 人 搬运 车 


图 10-34 所 示 为 地 面 轨道 无 人 搬运 车 。 其 最 大 承载 能 力 为 100kg, 行走 速度 为 0 ~ 180m/ 
min ， 最 小 旋转 半径 为 1000mm ， 搬 运 物 太 十 为 675mm( 宽 ) x500mm( 长 )。 最 大 纸箱 尺寸 为 


700mm( 宽 ) x500mm( 长 )。 
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图 10-34 地 面 轨道 无 人 搬运 车 
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在 物流 配送 中 ， 有 时 需要 存储 和 运送 一 些 应 

















冷藏 、 





冷冻 车 和 冷冻 箱 式 托 盘 








应 当 低温 保管 的 物品 ， 如 某 些 特殊 食品 和 医药 

























































































类 。 在 配送 过 程 中 必须 采用 冷藏 、 冷 冻 车 辆 才能 确保 这 类 产品 的 质量 。 
“人 人 人 人 
11.1 冷藏 、 冷 冻 车 的 保 冷 性 能 
一 般 把 冷藏 、 冷 冻 车 的 保 冷 性 能 分 成 A、B、C 和 D oe 如 表 11-1 所 示 。 
表 11-1 冷藏 、 冷 冻 车 保 冷 性 能 级 另 
种 类 绝热 壁 中 心 温度 为 10% 时 的 传 热 系数 / [kcal/ (m*? .h*%C)] 
A 0.30 以 下 
B 超过 0.30， 小 于 0.39 
C 超过 0.39， 小 于 0. 60 
D 超过 0. 60， 小 于 0.84 
注 : lkcal/(m? :hh.C)=1.6279W/(m .K) 
“人 人 
11.2 冷藏 、 冷 冻 车 的 车 体 种 类 和 大 小 
日 本 的 冷藏 、 冷 冻 车 种 齐全 ， 其 车 体 种 类 和 大 小 见 表 112。 
表 11-2 冷藏 、 冷 冻 车 车 体 种 类 和 大 小 (单位 : mm) 
种 类 长 度 宽 度 高 度 
T-018 1800 1350 
T-024 2400 1650 1200 
T-030 3000 1650 
S-030 3000 1850 
S-036 3600 1850 
S-036W 3600 2150 1750 
S-042 4200 1850 
S-042W 4200 2150 
M-048 4800 2200 
M-048W 4800 2450 
M-054 5400 2200 
2000 
M-054W 5400 2450 
M-060 6000 2200 
M-060W 6000 2450 
L-060 6000 
L-066 6600 
L-072 7200 
L-078 7800 2450 2100 
L-084 8400 
L-090 9000 
L-096 9600 
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11.3 冷藏、 冷冻 车 的 密封 性 能 


表 11-3 所 示 为 冷藏 、 冷 冻 车 的 密封 性 能 。 
表 113 冷藏 、 冷 冻 车 的 密封 性 能 
































传 热 面积 /m? 加 于/ (6h) 门 的 周 光 客 守 并 遇 (9/1 
超过 60 120 以 下 90 以 下 
40 以 下 150 以 下 120 以 下 
20 以 下 210 以 下 180 以 下 








11.4 冷藏 、 冷 冻 车 的 车 体 结构 


要 求 冷藏 、 冷 冻 车 的 车 体 结构 具有 足够 的 强度 ， 保 证 在 额定 载 敬 条件 下 ， 车 体 两 侧面 、 
前 后 面 和 底面 不 变形 。 此 外 ， 还 要 求 具 有 足够 的 保 冷 性 。 在 车 体 各 个 部 位 填充 没有 裂缝 的 隔 
热 材料 ， 保 证 具有 良好 的 气 密 性 和 保 冷 性 。 当 安装 冷却 装置 时 ， 必 须 使 车 体内 的 底面 、 侧 
壁 、 前 后 面 与 货物 保持 一 定 间 际 ， 这 样 可 以 保护 货物 不 受 损 坏 。 在 设计 和 车 体 时 ， 必 须 保证 容 
易 洗 净 车 体 。 为 此 ， 在 车 体内 适当 之 处 设计 有 排水 孔 。 

此 外 ,在 结构 设计 时 ， 还 必须 保证 在 关门 时 ， 车 体内 处 于 熄灯 状态 。 操 作 部 位 设计 在 车 
体内 后 门 附近 ， 并 附 有 报警 装置 。 


11.5 冷藏 、 冷 冻 车 的 性 能 试验 
































11. 5.1 试验 条 件 


1. 保 冷 性 能 试验 条 件 

(1) 一 般 条 件 ”要 求 试验 场所 不 受 阳光 直射 和 各 种 热源 的 影响 。 在 测量 过 程 中 ,周围 
温差 变化 在 3 范围 内 。 

把 车 体 预 冷 或 预 热 到 车 体内 部 温度 处 于 稳定 状态 后 再 进行 试验 。 

车 体内 外 部 温差 在 20%C 以上。 在 车 体 预 冷 或 预 热 结束 后 ， 每 隔 30min 测量 一 次 热量 变 
化 。 用 车 体内 外 各 测 点 的 平均 温度 值 来 表示 测量 温度 。 热 量 计算 用 的 温度 是 在 周围 温度 变化 
在 2% 范围 内 ， 连 续 测 量 5 次 的 平均 值 。 测 量 时 的 热源 必须 保持 稳定 状态 。 为 使 车 体内 部 温 
度 均 名， 采用 风扇 使 车 体内 空气 流通 。 

(2) 车 体 条 件 ”在 试验 时 车 体内 的 排水 口 处 于 堵塞 状态 ， 以 免 空气 流通 。 

2. 气 密 试验 条 件 

要 求 车 体内 外 部 压力 差 为 (122.5 +9.8)Pa。 此 外 ， 要 求 排水 孔 和 冷冻 机 用 的 孔 等 事先 
堵塞 起 来 。 

3. 测量 条 件 

应 采用 精确 的 电压 表 、 电 流 表 和 功率 表 。 温 度 计 的 精度 误差 为 上 1 ， 差 压 计 精度 误差 
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为 上 0.5% ， 流 量 计 精度 误差 为 上 1.5% 。 
11. 5.2 保 冷 性 能 试验 


1. 温度 计 的 测量 位 置 
图 11-1 所 示 为 车 体内 外 部 温度 计 的 测量 位 置 图 。 





























图 11-1 温度 测量 位 置 
@ 一 车 体内 部 温度 测量 位 置 、0 一 车 体外 部 温度 测量 位 置 





2. 测量 方法 
(1) 内 部 加 热 法 图 11-2 所 示 为 内 部 加 热 法 原理 图 。 传 热 系 数 K 的 计算 公式 如 下 : 








_ 0 

Pn (11-1) 

S= /SiS, (11-2) 
Q=3.6(LE, +LE,n) =3.6W (11-3) 


或 
0 =0. 86 (LE, +LE,n) =0.86W (11-4) 


式 中 K 一 一 传 热 系 数 (KJA(m hs) 或 kca[(m nsC)); 
Q 一 一 传 热 量 (kJ/h 或 kcal/h); 
5 一 一 传 热 面积 (mm ) ; 
S$, 一 一 车 体外 表面 积 (m’); 
S$, 一 一 车 体内 表面 积 (mm); 
1 一 一 电热 器 电流 (A); 
有 ,一 一 电扇 电流 (A); 
一 一 电热 器 电压 (V); 
,一 一 电扇 电压 (V); 
3.6 一 一 1W 电 产 生 的 热量 (kJ/h); 
0. 86 一 一 1W 电 产 生 的 热量 (kcal/h); 
7 一 一 电扇 电动 机 效率 ; 












































0 一 一 外 部 空气 温度 (人 C ) ; 图 11-2 ”内 部 加 热 法 原理 图 
0 一 一 车 体内 温度 (%C ) ; 1 一 变压器 ”2 一 风扇 3 一 辐 
射 隔 热 板 4 一 车 体 











亚 一 一 电功率 (W) o 
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(2) 内 部 冷却 法 ”图 11-3 所 示 为 内 部 冷却 法 原理 图 。 传 热 系数 计算 公式 如 下 : 


SR 
(11-5) 
S= /SS, 
Q =G(334.4+C0;) -3.6IEn =C(334.4+C0;) -3.6W (11-6) 


或 
0 =G(80 +C0;) -0. 861En 
=G(80 +C0,) -0.86W (1177) 
式 中 “6 一 一 溶解 冰 的 质量 (kg/h); 
333.4 一 一 冰 溶 解 的 潜 热 (kJ/kg); 
80 一 一 冰 溶 解 的 潜 热 (kcal/kg) ; 
C 一 一 水 的 比热容 (4. 18kJA(kg* %C ) 或 1kcal/ 




















(kg C)); 
0Q; 一 一 融 水 的 温度 (人 C ) ; 图 11-3 ”内 部 冷却 法 原理 图 
/一 一 电扇 电动 机 的 电流 (A); 1 一 冰 块 ”2 一 融 水 盘 3 一 排水 管 
FE 电扇 电压 (V) 4 一 排水 阀 “5 一 风扇 ”6 一 冰 盘 




















7 一 车 体 

11.5.3 传 热 系数 的 换算 

把 式 (11-1) 和 式 (11-5) 求 出 的 传 热 系数 ， 换 算 成 隔 热 壁 中 心 温 度 为 10% 时 的 保 冷 
材料 的 传 热 系数 。 换 算 公 式 如 下 : 





1 +700 


kK, =K 
10 0, +0, 
2 


(11-8) 
l+m 


式 中 Ki 一 一 隔 热 壁 中 心 温度 为 10%C 时 的 传 热 系 数 (kKJA(m .hh .%C) 或 kcal/(m .hh 
“ TC)); 
由 一 一 保 冷 材料 的 传 热 系数 的 温度 系数 ; 
0 一 一 隔 热 壁 中 心 温度 ，107 ; 
K 一 一 测量 的 传 热 系数 (KJA(m hx) 或 keal[(m hsC)); 
0 一 一 测量 时 的 外 面 空气 温度 ( ) ; 
90, 一 一 测量 时 车 体内 部 温度 (%C )。 


11. 5.4 气 密 试验 方法 


1. 内 部 加 压 法 

图 11-4 所 示 为 内 部 加 压 法 原理 图 。 在 测量 出 车 体 漏 气量 之 后 ， 向 车 体内 补充 等 于 漏 气 
量 的 气量 。 在 向 车 体内 输送 空气 的 同时 ， 调 整流 量 加 减 阀 ， 使 差 压 计 保持 一 定 的 压力 。 差 压 
计 显示 出 指定 的 压力 值 ， 当 确认 压力 没有 变化 时 ， 通 过 流量 计 读 取 流量 值 。 

2. 内 部 减 压 法 

图 11-5 所 示 为 内 部 减 压 法 原理 图 。 在 测量 车 体 漏 气量 之 后 ， 向 车 体内 补充 等 于 漏 气量 
的 气量 。 在 排出 车 体内 空气 的 同时 ， 调 整流 量 加 减 阀 ， 使 差 压 计 保持 指定 压力 。 差 压 计 显示 
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出 指定 压力 值 ， 当 确认 压力 没有 变化 时 ， 则 可 读 取 流 量 计 的 值 。 









流量 计 


流量 加 减 阀 








鼓风机 





























到 114 内 部 加 压 法 到 11-5 内 部 减 压 法 
11.6 冷冻 箱 式 托盘 


在 物流 作业 中 经 常 要 在 低温 条 件 下 运送 一 些 食品 和 药物 。 所 用 容 避 一 般 都 是 采用 冷冻 箱 
式 托盘 。 图 11-6 所 示 为 常用 冷冻 箱 式 托盘 各 部 分 的 名 称 。 

为 了 确保 输送 品 的 质量 ， 要 求 冷冻 箱 式 托盘 具备 良好 的 保 冷 性 、 气 密 性 、 倾 倒 安全 性 、 
起 动 性 、 强 度 和 最 大 装载 质量 。 


11.6.1 冷冻 箱 式 托盘 的 构造 


为 了 保证 冷冻 箱 式 托盘 的 优良 性 能 ， 必 须 具备 良好 的 结构 。 
1) 托盘 保 冷 库 的 结构 
a) 保 冷 库 的 内 侧 表 面 必 须 具备 使 冷气 易 循 环 的 结构 。 
b) 保 冷 库 必须 保持 多 次 使 用 的 耐用 强度 和 保 
冷 性 能 ， 同 时 还 要 具备 防水 和 防腐 蚀 的 优良 结构 。 
c) 保 冷 库 除 具备 防 冷 气 泄漏 的 结构 外 ， 还 必 
须 具备 保护 物品 的 结构 。 
d) 保 冷 库 必须 易 水 洗 而 不 降低 保 冷 性 能 。 
e) 保 冷 库 门 的 密封 件 必须 容易 更 换 。 
2) 由 于 托盘 长 期 多 次 使 用 ， 必 须 具备 可 靠 的 
强度 。 此 外 ， 为 了 防止 运送 过 程 中 托盘 门 打 开 ， 导 
























































致 物品 出 来 ， 要 求 门 不 但 要 具备 锁 紧 机 构 ， 而 且 装 
印 货 物 要 方便 图 11-6 常用 冷冻 箱 式 托盘 各 部 分 的 名 称 
六 2 1 一 固定 脚轮 2 一 转动 脚轮 3 一 门 
3) 手 把 、 饮 链 、 锁 紧 装 置 等 不 家 外露 太 多 。 ee 
4) 冷冻 箱 式 托 盘 的 4 个 脚轮 中 ， 最 少 2 个 应 冷库 7 一 匀 链 
带 制 动 装置 。 








5) 冷冻 箱 式 托 盘 在 装 扼 和 配送 过 程 中 ， 容 易 发 生 振 劲 。 为 此 ， 托 盘 本 体 和 门 必需 具备 
缓冲 装置 。 

6) 一 般 冷 冻 箱 式 托盘 的 尺寸 大 小 如 图 11-7 所 示 ， 长 度 为 850mm， 宽 度 为 760mm， 高 
度 为 1750mm。 
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11.6.2 试验 


1. 试验 种 类 

对 冷冻 箱 式 托盘 进行 的 试验 有 保 冷 性 能 试验 (冰冷 却 法 和 电 加 热 法 )、 气 密 试验 (内 部 
加 压 法 和 内 部 减 压 法 ) 以 及 始 动 性 能 试验 。 

2. 试验 条 件 

(1) 保 冷 性 能 试验 条 件 

1) 试验 场所 : 不 受 阳 光 直 射 和 各 种 热源 影响 ， 周 围 温差 在 3Y 范围 内 。 

2) 把 保 冷库 预 热 或 预 冷 到 其 内 部 温度 稳定 状态 时 方 可 进行 试验 。 

3) 保 冷 库 内 外 部 温差 在 20%C 以上。 

4) 为 了 计算 热量 ， 把 保 冷 库 加 热 或 冷却 到 稳定 状态 时 ， 每 隔 30min 测量 一 次 。 

5) 在 测量 温度 时 ， 按 保 冷 库 内 外 各 测 点 进行 测量 ， 并 求 出 内 外 各 测 点 的 平均 值 。 图 
11-8 所 示 为 温度 测 点 位 置 图 。 在 保 冷 库 内 外 各 有 3 个 测 点 。 












































| 








11-7 一 般 冷 冻 箱 式 托盘 的 尺寸 图 11-8 温度 测 点 位 置 图 


























@ 一 保 冷 库 内 部 温度 测量 位 置 
一 保 冷 库 外 部 温度 测量 位 置 

















6) 计算 热量 用 的 温度 是 在 温差 变化 在 2C 范 围 内 时 连续 5 次 测量 的 平均 值 。 

7) 保 冷 库 内 部 温度 必须 均匀 一 致 。 

(2) 气 密 试验 条 件 ” 气 密 试验 时 ， 要 求 保 冷 库 内 外 部 的 压力 差 为 (122. 5 +9. 8 ) Pa。 
(3) 测量 器 条 件 

1) 电压 计 、 电 流 计 和 功率 表 应 符合 高 精度 测量 要 求 。 

2) 温度 计 误 差 在 +1% 范围 内 。 

3) 差 压 计 精 度 为 上 0.5% 。 

4) 流量 计 精 度 为 上 1.5% 。 
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3. 保 冷 性 能 试验 

(1) 测 点 位 置 如 图 11-8 所 示 。 

(2) 试验 方法 

1) 内 部 加 热 法 。 按 图 11-2 所 示 试 验 ， 并 求 出 传 热 系数 天 值 。 

2) 内 部 冷却 法 。 按 图 11-3 所 示 试 验 ， 并 求 出 传 热 系数 开 、 热 量 O、 传 热 面积 $ 以 及 相 
关 人 参数。 

(3) 传 热 系数 的 换算 隔 热 壁 中 心 温度 为 10% 时 的 传 热 系数 Ko 是 根据 保 冷 材料 的 导热 
系数 进行 计算 的 。 计 算 公 式 为 式 (11-8) 。 

(4) 传 热量 计算 。” 当 内 外 温差 为 1%C 的 条 件 下 ， 每 小 时 的 传 热 量 0 

0’ =SK， (11-9) 
式 中 0' 一 一 传 热量 (kJ/h 或 kcal/h); 
5 一 一 传 热 面积 (m )。 

4. 气 密 试验 

气 密 试验 请 参考 冷冻 车 气 密 试验 。 

5. 始 动 性 能 试验 

把 最 大 装载 质量 均匀 地 放 在 托盘 的 装载 面积 上 。 在 托盘 车 辆 停放 在 水 平面 上 Smin 之 后 ， 
在 手 把 上 加 水 平 力 ， 测 试 起 动力 ， 求 出 起 动 阻 力 系 数 。 起 动 阻 力 系 数 计算 如 下 : 


起 动 阻力 系数 (10) 
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在 建造 仓储 系统 时 ， 正 确 设 计 通 道 尺寸 是 极为 重要 的 。 为 了 高 效率 地 搬运 和 保管 物品 ， 
仓储 系统 设施 的 通道 尺寸 必须 满足 货 态 和 仓储 系统 设备 的 要 求 。 

在 进行 仓储 系统 设施 的 建筑 规划 时 ， 除 了 考虑 占 地 条 件 、 法 制 条 件 和 建筑 物 结构 条 件 之 
外 ， 还 必须 考虑 到 装载 单元 尺寸 、 托 盘 尺 寸 和 各 种 搬运 设备 的 尺寸 。 

为 使 用 户 能 顺利 进行 仓储 系统 设施 的 规划 ， 很 有 必要 对 建筑 用 地 内 的 道路 、 建 筑 物 内 的 
通道 、 建 筑 物 的 柱 间 距 、 建 筑 物 的 梁 下 高 度 和 屋檐 高 度 、 月 台 高 度 、 建 筑 物 的 进出 货 开 口 
尺寸 以 及 地 面 载 答 等 进行 设计 计算 。 


12.1 建筑 用 地 内 的 道路 
































在 仓储 系统 的 设施 中 ， 运 输 车 辆 站 台 、 道 路 和 停车 场 等 之 间 的 通道 是 仓储 系统 与 外 界 联 
系 的 结 点 ， 通 过 它 才能 使 物流 工作 有 序 进行 。 

建筑 用 地 内 的 道路 尺寸 决定 于 主要 运输 的 车 辆 规格 。 这 些 运输 车 辆 包括 普通 卡车 、 双 轮 
拖车 和 重型 拖车 。 一 般 仓 储 系统 用 的 运输 工具 是 12t 的 普通 拖车 。 随 着 物流 业 的 迅速 发 展 ， 
运输 的 货物 趋向 大 型 化 ， 运 输 业 工作 更 加 合理 化 。 为 此 ， 双 轮 拖 车 的 数量 将 日 益 增加 。 根 据 
发 展 需 要 ， 必 须 按照 双 轮 拖车 的 规格 尺寸 来 建造 相应 的 建筑 用 地 的 道路 。 

1. 法 定 车 辆 尺寸 

决定 普通 拖车 尺寸 的 前 提 是 能 否 在 高 速 公路 上 运行 。 比 如 在 日 本 ,按照 公路 安全 法 ， 高 速 
公路 允许 拖车 规格 为 长 度 12m、 宽 度 2.5m、 高 度 3.8m、 总 质量 25t 以 下 。 如 果 超 过 上 述 规 格 
和 质量 ， 必 须根 据 车 辆 限制 法 ， 作 为 特殊 车 辆 ， 持 公路 管理 局 的 通行 证 之 后 方 可 上 路 运行 。 

2. 拖车 种 类 和 尺寸 

普通 拖车 从 小 型 的 0.2t 到 大 型 的 12t 之 间 有 许多 种 类 。 一 般 说 来 ， 进 出 仓储 系统 的 拖车 
规格 见 表 12-1。 表 中 () 内 为 加 长 车 辆 数据 。 

表 12-1 仓储 系统 用 的 主要 拖车 




















































































































拖 车 
大 型 (11t) 中 型 (41t) 小 型 (2t) 
参 数 

全 长 /m 11 ~12 7~8 5 (6) 
全 宽 /m 2.5 Pe Ly 
全 高 /m 3.8 2.5 妆 
车 质量 /t 8~9 3.5 ~3.8 1.9 ~2 (2.5) 
总 质量 /t 20 8 4 (4.5) 


(1) 站 人 台 ”科学 规划 仓储 系统 室外 空地 的 站 台 极 为 重要 。 这 种 站 台 有 进 / 发 货车 辆 专用 
和 进 /发 货 并 用 两 种 形式 。 
进 / 发 货 专 用 站 人 台 的 进货 采用 大 型 拖车 。 因 为 发 货 呈 小 型 化 的 倾向 ， 而 且 发 货车 辆 台数 
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较 多 ， 为 此 发 货车 辆 的 车 位 比 进货 车 辆 的 车 位 要 多 。 进 /发 货 并 用 站 人 台 的 动 线 交 错 ， 大 /小 型 
车 辆 混合 停泊 。 

1) 站 台 车 位 形式 。 图 12-1 所 示 为 站 台 车 位 形式 。 站 人 台 车 位 形式 主要 有 直角 排列 式 和 和 斜 
角 排 列 式 两 种 ， 其 他 车 位 形式 应 用 较 少 。 直 和 角 排 列 式 要 求 长 度 较 大 ， 装 印 货物 作业 的 自由 度 
较 大 ， 停 车 台数 较 多 。 和 斜 角 排 列 式 的 场地 长 度 比 直角 排列 式 小 ， 没 有 装 征 货物 作业 的 自由 
度 ， 停 车 台数 也 略 少 一 些 。 当 斜 角 9=45° 时 ，W =1.5 丈 ， 也 就 是 说 ， 相 同 的 站 台 长 度 ,， 直 
角 排 列 式 有 3 个 车 位 ， 斜 角 排 列 式 只 有 2 个 车 位 。 

2) 拖车 的 车 位 节 距 。 直 角 排 列 
式 站 台 车 位 的 节 距 取决 于 装 印 方 向 ， 
如 图 122 所 示 。 图 12-2a 所 示 为 从 拖 
车 后 面 装 全 货 物 。 在 此 情况 下 ， 车 位 
节 距 下 计算 如 下 : 















































W=W+C, (12-1) 
式 中 玉 一 一 拖车 的 车 位 节 距 ; 
柳 , 一 一 拖车 的 宽度 ; 图 12-1 站台 车 位 形式 








C, 一 一 拖车 间距 。 

拖车 间距 C, 的 尺寸 根据 拖车 种 类 和 规格 不 同 而 不 同 。 一 般 根 据 车 门 开 闭 范 围 ， 取 C, = 
1.0 ~1.5m。 对 于 大 型 车 辆 ，C, 值 还 要 取 大 一 些 。 在 规划 阶段 ， 拖 车 间距 C, 值 按 如 下 取 值 
较为 方便 : 

大 型 车 辆 : C,=1.5m (WW=4.0m) 

中 型 车 辆 : C, =1.3~1.Sm (到 =3.5~4.8m) 

小 型 车 辆 : C, =1.0~1.3m (WW=3.0m) 

众所周知 ， 拖 车 车 位 节 距 与 拖车 车 位 深度 方向 有 一 定 关 系 。 当 深度 方向 没有 富余 空地 
时 ， 车 位 节 距 还 要 比 上 述 推荐 尺寸 大 一 些 。 

图 12-2b 所 示 为 从 拖车 侧面 装 征 货物 时 的 情况 。 拖 车 车 位 节 距 下 计算 见 式 (12-1) 所 
不 。 


























a) b) 








图 122 ”直角 排列 式 站 台 车 位 的 节 距 
a) 从 拖车 后 面 装 印 货物 “b) 从 拖车 侧面 装 印 货物 

拖车 间距 C, 大 小 与 又 车 种 类 有 关 。 

又 车 在 两 侧 作 业 时 ，C, =6.0 ~7.0m (WW=9.0m); 
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又 车 在 单 侧 作 业 时 ，C, =3.0 ~4.0m (WW=6.0m)。 

3) 站 台 深 度 。 图 12-3 所 示 站 人 台 深度 广 主要 决定 于 拖车 本 身长 度 上 和 倒车 所 需 路 宽 4。 
拖车 倒车 路 宽 4 与 拖车 节 距 WW 有 关 。 节 距 下越 完 ,7 值 越 小 。 当 WW 值 按 图 12-2b 取 值 时 ， 
则 取 站 = 岂 ， 即 拖车 站 台 深 度 六 为 

Li =21 + Cn (12-2) 
式 中 ”万 一 一 站 台 深 度 ; 
/2 一 一 拖车 倒车 用 宽度 ; 
Co 富余 量 。 
为 了 便于 用 户 临 时 停车 ， 应 增加 一 定 宽 度 的 临 
时 停车 场 。 为 此 ,拖车 站 人 台 的 全 部 长 度 志 为 
L=L, +L, (12-3) 
式 中 了 一 一 站 台 全 长 ; 
[一 一 临时 停车 场 宽度 。 

表 12-2 所 示 为 站 台 全 长 上 的 计算 示例 。 

L 的 计算 结果 见 表 12-2 所 示 。 设 拖车 长 度 1 = 
ll.0m, C=2.0m, 则 = (11.0x2+2.0) m= 
24.0m。 图 12-3 ”站台 深度 尺寸 

表 12-2 拖车 站 台 全 长 工 计算 示例 





















































拖 车 
大 型 车 (11t) 中 型 车 (4t) 小 型 车 (20) 
参 数 
li/m 11.0 2 5.0 
Li/m 24.0 16.0 12.0 
L,/m 12.0 8.0 6.0 
L/m 36.0 24.0 18.0 











(2) 仓储 系统 道路 

1) 道路 宽度 。 设 道路 宽度 为 灰 ， 在 行车 宽度 2. 5m 的 基础 上 增加 一 定 余 量 ， 则 道路 宽 
度 WW 的 经 验 参 考 值 如 下 : 

单行 道 时 ， 取 =3.5 ~4. 0m; 

双 行 道 时 ， 丈 =6.5 ~7.0m。 

a) 小 型 货车 的 道路 宽度 推荐 如 下 : 

单行 道 时 ,WW=3. 7m; 

双 行道 时 ,下 =5. 9m。 

b) 大 型 货车 的 道路 宽度 推荐 如 下 : 

单行 道 时 ， 歼 =4. 0m; 

双 行 道 时 ， 多 =6. 5m。 

此 外 ， 当 设计 有 人 行道 时 ， 应 增加 人 行道 宽度 2m。 

2) 转弯 尺寸 。 图 124 所 示 为 拖车 转弯 的 必要 尺寸 。 此 图 是 根据 最 大 车 辆 的 转弯 半径 绘 
制 成 的 。 为 了 减少 投资 ， 必 然 减 小 道路 宽度 。 为 使 对 面 来 车 易于 通行 ， 必 须 通过 切 角 来 增加 
道路 转弯 宽度 ， 即 必须 保证 对 面 来 车 的 行车 宽度 在 2. 5m 以 上 。 

(3) 停车 场 ” 一 般 来 说 ， 在 新 建仓 储 系统 时 ， 为 降低 成 本 ,确保 配 送 方便 ， 易于 补充 
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劳力 和 使 地 价 低廉 ， 应 把 仓储 系统 设置 在 城市 郊外 。 由 于 交通 不 便 ， 用 户 和 员工 都 需 自 备 车 
辆 才能 顺利 工作 。 为 此 ， 必 须 具备 较 大 的 停车 场 。 

1) 停车 场 大 小 的 决定 因素 。 为 了 
确定 停车 场 大 小 ， 必 须 估 计 停 车 台数 ， 
并 留 有 余地 。 可 考虑 下 列 因素 : 

a) 包括 临时 工 在 内 的 企业 人 数 。 

b) 经 常用 户 人 数 。 

c) 有 无 公共 交通 车 站 和 停车 场 与 
车 站 的 距离 。 四 

d) 乘 自 备 车 的 人 数 。 

e) 公司 有 无 接送 员工 的 专车 。 冯 

2) 停车 场面 积 。 根 据 上 述 调查 可 
以 确定 车 辆 人 台数。 根据 每 台 车 辆 的 占 地 图 124 拖车 转弯 的 必要 尺寸 
面积 ， 便 可 以 算出 总 的 停车 场面 积 。 如 
果 仓 储 系统 的 占 地 面积 不 多 ， 停 车 场 内 可 设置 两 层 或 三 层 的 立体 停车 库 。 常 用 车 辆 的 占 地 面 
积 如 下 : 

a) 一 般 汽车 15m”(2. 5m 宽 x6m 长 )。 

b) 摩托 车 1.5~1.8m 。 

c) 自行 车 1.0~1.2m。 

3) 停车 场 形式 。 图 12-5 所 示 为 停车 场 形式 。 
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0) d) 


图 12-5 停车 场 形式 
a) 平行 停车 式 b) 垂直 停车 式 c) 60° 停 车 式 d) 交叉 停车 式 
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12.2 建筑 物 内 的 通 


建筑 物 内 的 通道 有 人 行道 、 手 推 车 通道 和 又 车 通道 3 种 。 仓 储 系统 中 的 通道 主要 用 于 装 
印 和 搬运 车 辆 的 通行 。 为 此 ， 这 种 通道 宽度 主要 决定 于 搬运 车 辆 的 种 类 和 型 号 。 


12.2.1 建筑 物 内 通道 的 种 类 和 通道 宽度 


仓储 系统 的 建筑 物 内 的 通道 有 人 行道 、 手 推 车 用 的 通道 和 又 车 作业 用 的 通道 。 这 些 通道 
的 宽度 根据 货物 的 保管 率 、 人 流量 和 叉车 的 作业 效率 来 决定 。 

1. 人 行道 的 宽度 

人 行道 的 作用 除了 正常 员工 通行 之 外 ， 还 用 于 作业 、 保 管 、 维 修 和 紧急 避难 等 。 人 行道 
宽度 天 计算 如 下 : 




























































































一 般 情况 ,，W=0.8 ~0. 9m; 单行 道 双 行道 

多 人 通行 ,WW=1.2m。 [OY 
i 一 

2. 手推车 通道 的 宽度 | | 王国 

手推车 用 的 通道 宽度 W 如 图 12-6 所 示 , 即 “站 | 3 

单行 道 时 ,WW=0.9 ~1.0m; (OW) 

双 行 道 时 ,WW=1. 8 ~2. 0m。 Ww W 

这 种 通道 宽度 完全 满足 了 在 货架 之 间 用 

图 12-6 手推车 用 的 通道 宽度 

手推车 作业 的 要 求 。 





3. 叉车 通道 的 宽度 
叉车 通道 宽度 根据 又 车 种 类 和 规格 不 同 而 不 同 。 


12.2.2 又 车 通道 宽度 决定 因素 和 叉车 通行 条 件 


1. 决定 叉车 通道 宽度 的 因素 

决定 叉车 通道 宽度 的 因素 有 又 车 的 形式 、 规 格 和 尺寸 ; 托盘 输送 机 型 号 和 规格 ; 一 定 的 
富余 尺寸 。 由 于 又 车 生产 三 家 不 同 ， 其 叉车 的 型 号 、 规 格 和 尺寸 也 略 有 差异 。 在 实际 设计 规 
划 时 ， 应 根据 所 选 厂 家 又 车 产品 进行 实际 设计 。 

2. 叉车 通行 条 件 

1) 在 设计 又 车 通道 时 ， 首 先 设计 又 车 通道 的 直线 部 分 、 装 卸 部 分 和 转弯 部 分 的 通道 宽度 

2) 以 最 大 载荷 为 500 ~3000kg 的 叉车 为 研究 对 象 ， 设 计 又 车 通道 。 

3) 富余 尺寸 随 载 荷 条 件 而 变化 。 

a) 又 车 侧面 富余 尺寸 C。: 150 ~300mm。 

b) 对 面 来 车 时 的 富余 尺寸 C,: 300 ~500mm。 

c) 保管 货物 空间 的 货物 之 间距 离 C,: 100mm。 


12.2.3 通道 宽度 计算 


1. 直线 通道 宽度 
如 图 12-7 所 示 ， 直 线 通道 宽度 决定 于 又 车 宽度 、 托 盘 宽度 和 侧面 间隙 太 寸 。 图 12-7a 为 
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单行 道 宽度 下 计算 图 ， 又 车 的 型 号 和 规格 决定 于 托盘 尺寸 。 其 公式 为 
W=W, +2C, (12-4) 
或 者 W=W, +2C, (12-5) 


本 一 一 又 车 宽度 ; 








a) b) 


图 12-7 直线 通道 宽度 
a) 单行 道 b) 双 行道 





单行 道 宽度 计算 示例 : 

设 托盘 宽度 WW,=1. 100m， 起 重 能 力 为 lt 的 又 车 宽度 W; =1.070m， 叉 车 侧面 余 隙 C, = 
0. 3m。 

因为 WW > WW ， 按 式 (124) 求 允 值 ， 则 

W= (1.100+0.3x2) m=1.700m 
图 12-7b 为 双 行道 宽度 计算 图 。 通 道 宽度 不 计算 如 下 : 
W=W, +W, +2C,+C, (12-6) 

或 者 WW= Ws + Wo, +2C, + C, (12-7) 

式 中 下 一 一 直线 通道 宽度 ; 
宽度 


Ws 、 下 as， 一 一 又 车 宽度 ; 
C, 一 一 又 车 侧面 余 除 ; 
C0 一 一 两 车 间距 。 

当 WW 、W, 分别 大 于 Wi 、Pa 时 ， 采用 式 
(12-6) 进行 计算 ; 当 WW 、 玉 ,分 别 小 于 Ws 、 邢 
时 ,采用 式 (12-7) 进行 计算 。 

2. 丁字 形 通 道 宽度 

图 12-8 所 示 为 丁字 形 通 道 宽度 。 通 道 宽度 决定 
于 又 车 宽度 ， 而 又 车 种 类 很 多 。 在 设计 此 通道 时 ， 
首先 应 确定 经 常 采用 的 最 大 又 车 型 号 及 规格 尺寸。 
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如 果 叉 车 型 号 不 能 确定 时 ， 式 (12-8) 中 括号 内 尺寸 之 和 按 表 12-3 查 取 。 丁 字形 通道 宽度 
WW 为 
(R+X+L,) +C, (12-8) 
式 中 ”了 财 一 一 丁字 形 通 道 宽度 ; 
最 小 转弯 半径 ; 
X 一 一 旋转 中 心 到 托盘 距离 ; 
六 一 一 托盘 长 度 ; 
C, 一 一 侧面 余 隙 。 
图 12-8 中 Wi 为 托盘 宽度 ，C" 为 托盘 宽度 方向 与 副 道 宽度 的 余 隙 。 
丁字 形 通道 宽度 计算 示例 : 
设 叉车 举重 能 力 为 1t， 义 车 最 小 转弯 半径 尺 =1.75m, X=0.39m， 托 盘 长 度 册 = 
1. 100m， 侧 面 余 际 C,=0.3m， 则 WW 值 计算 如 下 : 
=(R+X+L,) +C,= [ (1.750 +0.39 +1.100) +0.3]m =3. 540m 
取 W =3.600m。 
表 12-3 中 “9-o” 表 示 4、 妇 叉车 公司 按 托盘 尺寸 证 =1. 000 ~1. 100m 计算 的 (R+X+ 
表 12-3 丁字 形 通道 宽度 表 ( 副 转弯 动 线 ) 
















































































































































































道路 宽度 
/mm 
最 大 载荷 人 2000 2500 3000 3500 4000 4500 
2210 2420 
3 OO 
500 2530 
小 2590 2815 2920 
[= Ch 
Le 700 
1 2650 2890 2980 
ER | 
900 2890 3230 
7700 7860 |3030 
1000 2920 3220 
ed 
2835 3030 3160 
在- 过 Rt 
1350 3020 3320 
2835 BO303160 
号 人 
1500 3020” 3320 
| 
2895 | 31163220 
pA Eb 
1800 3080 3380 
Bn co 一 
3140 3330 3465 
3 | C- 一 O 
2000 3320 3620 
和 
3215 3410 |3510 
2500 3360 | 3660 
3460| 3670 3780 
E14 OO 
3000 3740 4040 
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L,) 的 最 大 尺寸 范围 ”表示 4、B 又 车 公司 按 托盘 尺寸 4,=0.8m 计算 的 (R+X+ 
L,) 的 最 大 尺寸 范围 ;“o 一 ”表示 C、D 又 车 公司 按 托盘 尺寸 计算 的 (R+X+L,) 的 最 
大 尺寸 范围 。 计 算 示 例如 下 : 

设 托盘 型 号 为 T 一 11 型 ,叉车 举重 为 1t, 按 C、D 公司 选择 (R+X+L,) 为 3.220m， 
取 C,=0.3m， 则 



































W, =3. 220m +0. 3m =3. 520m 

取 W =3. 600m。 

3. 最 小 直角 通道 宽度 

图 12-9 所 示 为 最 小 直角 通道 宽度 计算 图 。 由 图 可 知 ， 当 叉车 进行 直角 转弯 时 ， 必 须 保 
证 足够 的 直角 通道 宽度 到, 。 其 计算 公式 如 下 : 


W, -[&-(3- 了 ] :|+C, (129) 





















































式 中 W, 一 一 最 小 直角 通道 宽度 ; 
R, 一 一 车 体 最 小 旋转 半径 ; 
8 一 一 旋转 中 心 到 车 体 中 心 的 距离 ; 
WW, 一 一 托盘 宽度 ; 
C, 一 一 侧面 余 隙 。 
图 12-9 中 员 , 为 托盘 外 侧 的 最 小 旋转 半径 ,了 为 
旋转 中 心 到 托盘 内 侧 的 距离 ，L; 为 托盘 长 度 。 
当 又 车 型 号 确定 时 ， 可 按 式 (12-9) 计算 最 小 | 
直角 通道 宽度 。 举 例如 下 : 而 
设 又 车 举重 为 1t，T 一 11 型 托盘 宽度 可 = 图 129 最 小 直角 通道 宽度 计算 图 
1100mm， 侧 面 余 隙 C. = 300mm， 车 体 最 小 旋转 半径 
Ri =1750mm， 转 弯 中 心 到 车 体 中 心 的 距离 B = 635mm。 按 式 (12-9) 计算 最 小 直角 通道 宽 
度 隔 ， 则 

































































W, -|R.-(8-) :| + C， 
=|1750 - (630 -1100/2)/1.414 |mm + 300mm 
=1990mm 
取 WW =2000mm。 
当 所 采用 的 叉车 机 种 尚未 确定 时 , 式 (12-9) 中 [] 内 的 数值 可 在 表 12-4 推荐 数据 中 
选取 。 
当 又 车 型 号 不 明 时 ， 最 小 直角 通道 宽度 计算 示例 如 下 : 
已 知 托盘 为 T 一 11 型 ， 又 车 举重 为 lt，C。 = 300mm。 由 表 124 中 取 [| ] 中 值 为 
1685mm， 则 开 , 为 








W 
W, =[R- (8-9 +C,= (1685 +300) mm =1985mm 


取 WW =2000mm。 
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表 124 90° 直 角 通 道 宽度 表 





/mm 


最 大 载荷 人 1100 1200 1300 ， 1400 1500 


1600 1700 1800 1900 2000 2100 








1150 1220 1290 
. . e el13 


500 20 


小 1435 
700 。 


900 


| 1000 


1450 |1515 


1460 1305 


1635 


1685 1740 





1250 1300 


1350 eo. 
1500 


1800 


Be 
i 





3 2000 
2250 
2500 
2750 


3000 














1350 2 


1605 


1650 1790 


1580 1665 1765 


。1810 


1650 1745 1785S 1840 
* Oo ， 


1670 1750 1810 1990 


1770 1840 1910 
1970 
口 口 。 


1850 2020 


1720 


1880 1945 |2035 2105 
”， | oO 


2075 2120 


1830 1890 1960 
人 2020 











注 : 表 中 “2-0” 表示 根据 各 义 车 公司 的 又 车 尺寸 集中 整理 成 的 式 (12-9) 中 [] 内 的 数据 范围 ， 








值 ， 口 表示 平均 值 。 














12.3 建筑 物 的 柱 间距 





“ 表示 两 点 的 数 











对 于 一 般 建 筑 物 来 说 ， 柱 间距 的 计算 方法 主要 是 根据 建筑 物 层 数 、 层 高 、 地 面 承载 能 
和 其 他 条 件 ， 在 最 经 济 的 条 件 下 ， 确 定 最 佳 结 构 和 最 经 济 的 柱 间距 。 对 于 仓储 系统 而 言 ， 主 





要 是 根据 物品 保管 率 和 作业 效率 来 决定 柱 间 距 。 








影响 仓储 系统 的 建筑 物 柱 间距 的 因素 有 : 运输 车 辆 种 类 、 型 号 


、 规 格 、 尺 寸 和 入 库 台 


数 ; 建筑 物 托盘 的 保管 尺寸 和 通道 尺寸 ; 货架 仓库 与 柱 之 间 的 关系 。 


12.3.1 
1. 按 运输 车 辆 驶 入 建筑 物 的 场合 


按 运输 车 辆 种 类 和 尺寸 来 决定 柱 间 距 


如 图 12-10 所 示 ， 运 输 车 辆 可 驶 入 建筑 物 内 ， 其 柱 间 距 W; 的 计算 公式 如 下 : 


W.=WN +C(N-1) +2C, 


(12-10) 
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式 中 W 一 一 柱 间 内 侧 尺 寸 ; 
W. 一 一 车 辆 宽度 ; 


N 一 一 车 辆 台数 ; 

C, 一 一 车 辆 间距 离 ; 

C, 一 一 侧面 余 际 。 
计算 示例 如 下 : 


设 车 宽 取 =2.49m， 和 车 辆 台数 W =2 台 ， 和 车 辆 间距 离 C, = 1. 0m， 车 辆 与 柱 之 间 的 侧面 
余 际 C,=0.75m, 则 
W,=|2 x2.49+1.0x(2-1) +2 x0.75 |]m=7.48m 
取 WW =7.Sm。 
2. 按 停车 台数 决定 柱 间距 
图 12-11 所 示 为 根据 停车 台数 来 决定 柱 间距 下 ， 其 计算 公式 如 下 : 












































UL 
wR ~ 








图 12-10 运输 车 辆 驶 入 建筑 物 
内 时 的 柱 间 距 的 计算 图 


| 





12-11 根据 停车 台数 来 














决定 柱 间距 的 计算 图 





W.=WN, +C(N,-1) +2C, (12-11) 
式 中 ”了 肥 一 一 柱 间 尺寸 ; 
' 一 一 车 辆 宽度 ; 
NN, 一 一 车 辆 台数 ; 
,一 一 车 辆 间距 离 ; 
。 一 一 侧面 余 际 ， 当 车 位 并 排 相 接 时 ，C, = C./2。 


12. 3.2 按 托盘 宽度 决定 柱 间距 


为 了 提高 货物 保管 数量 和 效率 ， 按 照 托 盘 宽 度 来 决定 柱 间距 。 图 12-12 所 示 为 根据 托盘 
宽度 来 决定 柱 间 距 及 ， 其 计算 公式 如 下 : 
W =W,N, +C,(N, -1) +2C, (12-12) 
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式 中 “于 一 一 柱 间 内 侧 尺寸 ; 
了 ,一 一 托盘 宽度 ; 


NN, 一 一 托盘 数 ; 

C, 一 一 托盘 间隔 ; 

C0, 一 一 侧面 余 隙 。 
计算 示例 如 下 : 


设 托盘 宽度 到 =1.0m， 托 盘 数 NN, =7， 托 盘 间 隔 C, =0.05m， 侧 面 余 际 C。= 0. 05m， 
则 


W,=[1.0x7+0.05 x(7-1) +2x0.05jm=7.4m 
12.3.3 ”根据 托盘 长 度 决定 柱 间距 
图 12-13 所 示 为 按 托盘 长 度 来 决定 柱 间距 ， 其 计算 公式 如 下 : 








NN [2 
GC Cr 
5 项 | Mm | eh | Wi | c 
Me 











到 12-12 根据 托盘 宽度 来 
决定 柱 间距 的 计算 图 














图 12-13” 按 托盘 长 度 来 决定 柱 间 距 的 计算 图 




















W.=(W, +2L, +C,)N (12-13) 
式 中 到 .一 一 柱 间 尺寸 ; 
L, 一 一 托盘 长 度 ; 
C, 一 一 托盘 间 阶 ; 
和 一 一 托盘 货架 列 数 ，; 
Wi 一 一 通道 宽度 。 
以 图 12-13 为 例 ， 计 算 如 下 : 
设 托盘 长 度 L,=1.0m， 通 道 宽度 WW =2. 5m， 托 盘 间 际 C, =0.05m， 托 盘 货 架 列 数 N = 
2， 则 


W.=(2.5+2 x1.0 +0.05) x2m=9.1m 
12.3.4 根据 柱 与 货架 仓库 的 关系 来 决定 柱 间距 
按照 实际 需要 ， 当 立柱 建立 在 正 对 立体 仓库 的 出 /人 库 工 作 台 的 正面 方向 上 时 ， 为 了 使 
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出 /入 库 电 动 全 车 和 传送 入 








# 能 正常 工作 ， 立 柱 光 





种 情况 下 ， 柱 间距 必须 根据 货架 深度 尺寸 和 堆 




















埃 机 通道 宽度 矿 寸 进行 计算 。 图 12-14 所 示 为 
根据 货架 仓库 与 立柱 关系 来 决定 柱 间距 ， 其 计 
算 公式 如 下 : 


W.=(W. +2L, +C.)N 
式 中 太一 一 柱 心 的 柱 间距 ; 


,一 一 托盘 长 度 ; 
0 一 货架 背靠背 间 阶 ; 


入 一 一 托盘 货架 列 数 ; 





LA 














通道 


首 宽度 。 


计算 示例 如 下 : 


设 托 盘 长 度 L, =1.2m， 


4 佬 力 H 了 5 人 告 了 


W =1.3m, 兄 水 月 


堆 吉 机 通 
背靠背 





货架 列 数 N=2， 则 


W, =(1.3+2 x1.2 +0.1) x2m 


=7.0m 


间隙 C, =0. lm， 


(12-14 ) 


首 穷 
道 宽度 


托盘 


\ 须 设计 在 堆 拱 机 运动 方向 的 延长 线 上 。 在 这 


12.4 ”建筑 物 的 梁 下 高 度 和 屋檐 高 度 











主 关系 来 决定 柱 间 昌 











LpHCr2 





E 的 计算 图 


一 般 说 来 ， 仓 储 系统 的 梁 下 高 度 越 高 越 好 。 但 是 由 于 高 度 越 高 ， 仓 储 系统 的 建设 成 本 也 





越 高 。 
本 大 为 提高 。 
此 外 ， 影 响 建筑 





运 工 具 和 半生 机 器 的 种 类 





货物 堆积 越 高 ， 


交 物 梁 





一 定 的 余 量 就 是 梁 下 的 最 大 高 度 。 


12.4.1 








式 中 了 


“ 平 托盘 堆积 

货物 最 大 堆积 高 

图 12.15 所 未 为 信物 最 大 各 度 有 的 让 图， 其 
Hi.=Hnt+F, 

装载 单元 高 度 ; 


Hi 的 计算 


(12-15) 








了 ,一 一 货 又 的 提升 高 度 。 


图 12-15 中 F， 
应 该 注意 的 是 ， 








为 货 义 的 升 程 。 
当 货 又 最 大 升 程 


ia 比 货物 的 最 大 堆积 高 度 有 还 高 
时 ， 即 + 及 ,> Hn+F,， 此 时 取 货 
物 的 最 大 堆积 高 度 =F +P,o 


要 求 堆 过 机 或 又 车 的 性 和 





+ 叉车 ”的 场合 


bE 就 越 好 9 举 升 高 度 也 越 





高 度 的 原因 有 保管 物品 的 形态 、 
类 。 ee 决定 货物 最 大 堆积 高 


12-15 





或 高 。 


保管 形式 、 堆 积 


公式 如 下 : 


这 样 ， 使 物流 成 





高 度 、 使 用 的 搬 


度 。 货 物 最 大 堆积 高 度 加 








最 大 货物 高 度 用 的 ? 





| 算 图 
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2. 梁 下 有 效 高 度 瓦 . 的 计算 
如 图 12-16 所 示 ， 梁 下 有 效 高 度 有 的 计算 公式 如 下 : 
H.=H,+a (12-16) 





式 中 一 一 货物 最 大 堆积 高 度 ; 
梁 下 余 量 。 

染 下 余 量 a 大 小 与 叉车 货 叉 的 提升 高 度 R, 有 一 定 关 系 。 此 外 ， 由 于 天 花 板 或 者 梁 下 装 
有 照明 器 材 、 配 管 配 线 、 电 线 文 架 、 空 调 导 管 、 隅 热 保 温 材料 1 



































和 消防 设备 《自动 喷 淋 器 、 自 动 火警 报警 器 、 诱 导 灯 等 ) ， 这 s 
些 设备 也 自然 影响 了 梁 下 高 度 的 大 小 。 

梁 下 有 效 高 度 计算 示例 : . 

设 装载 单元 高 度 及 = 1. 3m， 堆 积 层 数 n=3， 货 又 的 提升 


高 度 Ff, =0.3m， 梁 下 余 量 c =0.5m， 则 
货物 最 大 堆积 高 度 J = Hn + 
=(1.3 x3+0.3)m=4.2m 图 12-16 梁 下 有 效 高 
梁 下 有 效 高 度 H. =H +a 度 HH. 的 计算 图 
=(4.2 +0.5)m=4.7m 


12.4.2 “货架 + 叉车 ”的 场合 


货物 最 大 堆积 高 度 度 H. 的 计算 
图 12-17 所 示 为 货物 最 大 堆积 高 度 有 计算 图 。 为 把 货物 堆积 在 货架 上 ， 货物 最 大 堆积 
高 度 决 定 于 货架 高 度 。 其 计算 公式 如 下 : 




















H =H,+H,+h, (12-17) 
闫 载 单元 高 度 ; 

F, 货 义 的 提升 高 度 ; 

拨 一 ”货架 高 度 。 








I 

















12-17 货物 最 大 堆积 高 度 有 计算 图 
AH 一 货 叉 的 升 程 

应 注意 ， 在 此 情况 下 ， 货 叉 的 最 大 升 程 所 比 贷 物 最 大 堆积 高 度 吏 要 高 ， 即 

Fu+H,>H,.+H,+F, 























2. 梁 下 有 效 高 度 及 . 的 计算 
梁 下 有 效 高 度 及 计算 公式 如 下 : 
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H.=H,+a (12-18) 
式 中 及 .一 一 货物 最 大 堆积 高 度 ; 
梁 下 余 量 。 











a 
梁 下 高 度 计算 示例 如 下 : 
人 


量 w=0.5m， 则 
货架 8 最 大 堆积 高 度 HI =H,+H, +F, 
=(3.2+1.3+0.3)m 





=4.8 m 
梁 下 有 效 高 度 H. =H+a 
=(4.8 +0.5)m 
=5.3m 


12.4.3” 积 层 式 货架 的 梁 下 高 度 计算 


利用 积 层 式 货架 存 取 货物 时 ， 主 要 依靠 人 力 进 行 作业 。 为 此 ， 根 据 人 机 学 ， 
各 层 高 度 应 便于 用 人 力 操作 。 如 图 12-18 所 示 ， 梁 下 有 效 
高 度 计算 如 下 : 

最 上 层 货架 高 度 有 =2H, + Hl 


5 (12-19 ) 
梁 下 有 效 高 度 H.=H.+a 























式 中 区 梁 下 有 效 高 度 ; 
Hi 一 一 最 上 层 货架 高 度 ; 
HH, 一 一 货架 高 度 ; 
Hi 一 一 地 板 厚 度 ; 
染 了 余 量 。 图 12-18 梁 下 有 效 高 度 计算 图 
计算 示例 ; 


,=2.4m， 地 板 厚 度 =0.4m， 梁 下 余 量 a =0. 6m， 则 
最 上 层 货架 高 度 甩 1 =2H.,+H:' 
=(2 x2.4+0.4)m 








=5.2m 
梁 下 有 效 高 度 H. =2H +a 
=(5.2 +0.6)m 
=5.8m 
12. 4.4 运输 车 进入 建筑 物 内 的 场合 
1. 一 般 的 运输 车 








当 一 般 的 运输 车 进入 建筑 物 内 时 ， 深 下 高 度 取决 于 这 种 运输 车 的 高 度 。 同 理 ， 屋 檐 下 有 
效 高 度 也 取决 于 运输 车 的 高 度 。 如 图 12-19 所 示 ， 梁 下 有 效 高 度 H. 等 于 车 辆 高 度 及 加 梁 下 
余 量 a， 即 





H.=H+a (12-20) 
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计算 示例 : 
设 梁 下 余 量 a =0. 6m， 车 辆 高 度 太 =3. 8m 时 ， 则 
Re 
=(3.8+0.6) m 
=4.4m 
2. 带 翼 车 
如 图 12-20 所 示 ， 在 使 用 这 种 带 避 车 时 ， 梁 下 有 效 高 度 的 计算 公式 如 下 : 
Ce (12-21) 
式 中 HH. 





梁 下 有 效 高 度 ; 





所 一 一 和 车辆 疲 的 最 大 高 度 : 
梁 下 余 量 。 

















图 12-19 梁 下 有 效 高 度 H。 图 12-20 ”使 用 带 踊 车 时 梁 下 有 效 高 度 计算 图 

















计算 示例 : 
设 运输 车 的 左 器 在 最 高 位 置 时 的 高 度 有 =4.9 m， 梁 下 余 量 a =0.6m， 则 
梁 下 有 效 高 度 H. =Hy +a 

=(4.9+0.6) m 

=5.S5m 





12.5 月 台 高 度 





仓储 系统 的 月 台 有 高 月 台 和 低 月 台 两 种 ， 其 高 度 与 进 /发 货运 输 车 的 装 务 作 业 有 关 。 它 
Dn 按照 实际 情况 来 选择 它们 。 高 月 台 的 优点 是 利于 手工 装 御 作 业 和 用 轻型 工具 
装 乞 作业 ， 此 外 由 于 高 出 地 面 ， 泥 土 、 雨 水 等 不 易 进 入 ; 其 缺点 是 高 月 台 造 价 较 高 ， 而 且 又 
车 操作 者 不 太 容 易 从 地 面 把 货物 放 和 月 台 。 

低 月 台 的 优点 是 货物 处 理 室 与 月 台 之 间 没 有 遮 搓 ， 便 于 装 御 作 业 ， 装 全 作 业 效 率 较 高 ， 
对 于 大 质量 货物 的 闭 印 作业 较为 方便 ;其 缺点 是 作业 动 线 交错 ， 人 力 装 印 作 业 比 较 困 难 ， 雨 
水 和 泥 等 易于 侵入 。 

究竟 选择 什么 样 的 月 台 ， 主 要 取决 于 仓储 系统 的 环境 、 进 /发 货 的 空间 、 运 输 车 辆 种 类 
和 装 仓 作业 的 方法 。 
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12. 5.1 





FE 
局 


1. 运输 车 种 受 限 的 情况 
根据 实际 需要 ， 仓 储 系统 只 选 定 某 些 车 种 或 使 用 频率 较 高 的 车 种 时 ， 则 根据 这 些 车 种 中 
侣 高度 。 表 12-5 所 示 为 日 本 各 汽车 公司 生产 的 运输 车 辆 的 车 厢 高 度 


最 高 车 厢 尺 寸 来 决定 
比较 。 表 中 的 值 是 空 截 时 的 车 古 高 度 。 满 载 时 车 厢 高 度 将 降低 一 定数 


降 100 ~200mm。 在 设计 月 台 高 度 时 ， 可 以 考虑 车 厢 下 降 值 。 图 12-21 所 示 为 车 厢 高 度 一 定 














台 高 度 取决 于 运输 车 辆 的 车 厢 高 度 。 











且 o 


大 型 车 辆 满载 时 下 












































时 的 月 台 高 度 。 
表 12-5 运输 车 的 车 厢 高 度 比较 
载 质量 各 公司 的 车 厢 高 度 /mm 
全 A 公司 B 公司 C 公司 D 公司 FE 公司 F 公司 G 公司 
1 ek 720 690 ~795 780 ~ 830 660 ~ 880 
2 795 ~ 1035 800 ~ 1020 755 ~1125 735 ~ 1010 800 ~ 1005 700 ~ 1045 790 ~ 1060 
3 1085 965 ~ 1035 895 ~ 1215 965 ~ 1025 965 ~ 1035 855 ~ 1045 860 ~ 1005 
4 960 ~ 1095 925 ~ 1095 985 ~ 1200 915 ~1105 Se 880 ~ 1030 915 ~ 1045 
5 1095 ~1125 1165 1130 ~1175 915 ~1125 ey = 
6 1130 ~1135 1165 750 ~1175 和 < Ss 一 
7 一 1165 1010 ~1150 1365 一 一 一 
8 1390 ~ 1405 1300 ~ 1360 1365 1365 ~ 1375 一 一 一 
9 1215 1305 ~ 1360 一 一 一 一 
10 1440 1215 ~ 1220 1305 ~ 1440 一 一 一 一 
11 1440 ~ 1485 1180 ~ 1470 1380 ~ 1440 1175 ~ 1460 一 一 一 
12 1355 ~ 1485 1180 ~ 1465 1380 ~1415 1255 ~ 1470 = = = 








2. 不 限 运 输 车 种 的 情况 
由 于 运输 车 种 不 受 限 制 ， 和 车厢 高 度 变 化 范围 较 大 ， 为 适应 各 种 车 厢 高 度 需 要 ， 采 用 调整 


器 来 调整 月 台 





由 此 可 知 ， 按 照 实际 经 验 ， 











高 度 。 图 12-22 所 示 为 使 用 调整 器 的 情况 。 


台 高 度 刀 值 为 : 


最 大 车 厢 高 度 减 去 最 小 车 厢 高 度 的 平均 值 。 调 整 器 
的 倾斜 角 根据 又 车 性 能 略 有 差异 。 一 般 情况 下 , 按 x 
倾斜 朋 15" 来 设计 调整 器 长 度 。 图 12-23 所 示 为 调 


整 器 长 度 计算 法 。 表 12-6 为 调整 器 的 斜率 与 斜 角 的 ”图 


换算 。 


调整 器 
I 


图 12-22 使 














j 调 整 器 的 情况 

















12-21 











车 厢 高 度 一 定时 的 月 台 高 度 





图 12-23 


调整 器 长 度 计算 法 
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表 12-6 调整 器 斜率 及 斜 角 的 换算 



























































斜率 斜 ” 角 斜率 斜 ” 角 斜率 斜 ” 角 
A:B 0 A:B 0 A:B 0 
100 :1 0?35 100 :11 6?10 100 :21 11*32." 
100 :2 1°10° 100 : 12 6°50" 100 :22 12?25 
100 :3 1?43 100 : 13 7?24 100 :23 12?57 
100 :4 2?18 100 : 14 7?38 100 :24 13?30 
100 :5 22922 100 :15 8°32" 100 :25 14?02 
100 :6 3?20 100 : 16 9?506 100 :26 14?35 
100 :7 4°00’ 100 :17 9?39 100 :27 15?06 
100 :8 4°35" 100 :18 10?12 
100 :9 5°10" 100 :19 10°47" 

100 :10 S823" 100 :20 11?19 
台 高 度 计算 示例 : 


设 车 为 C 公司 的 11t 运输 车 ， 由 表 12-4 中 可 查 出 车 厢 高 度 为 1. 38 ~ 1. 44m ， 满 载 时 车 厢 
下 降 100 ~200mm。 为 安全 起 见 ， 取 下 降 值 为 100mm， 则 
台 高 度 H=(1.44 -0.1)m=1.34m 
取 =1.35m。 
由 于 各 种 车 辆 的 车 厢 高 度 不 同 ， 要 求 调整 器 踏板 按 不 同 的 角度 来 满足 各 种 车 厢 的 装 生 作 
业 的 要 求 ， 即 踏板 角度 变化 ， 踏 板 长 度 也 变化 。 
台 高 度 H=H+(H,-H)/2 
踏板 长 度 4=[ (=-H)/2]7(B/100) 
式 中 HH 一 一 和 车厢 最 低 高 度 ; 
H, 一 一 和 车厢 最 高 高 度 ; 
B/100 一 一 踏板 的 斜 度 ， 可 根据 表 12-6 查 得 。 
合 高度 五 和 踏板 长 度 4 的 计算 示例 : 
设 所 用 车 辆 是 6t 以 下 全 部 车 型 ， 由 表 12-5 查 得 : 
车 厢 最 低 高 度 Hl =660mm ( 空 载 时 ); 
车 厢 最 高 高 度 到 =1215mm ( 空 载 时 ) 。 
因为 在 满载 条 件 下 ， 和 车 厢 将 下 降 100mm 左右 ， 所 以 
车 厢 最 低 高 度 太 = (660 -100)mm =560mm 
台 高 度 H=H+(H,-H)/2 
=[560 +(1215 -560)/2 ]mm 
=887. Smm 
取 整 后 H =900mm。 
设 踏板 斜 角 在 13° 以 下 ， 由 表 12-6 选 斜 角 比 率 B7100 =23/100， 则 
踏板 长 度 4 =[ (=)/2]7(B/100) 
=|[(1215 -560)/2]/(23/100)mm 
=1423. 9mm 











(12-22) 
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取 整 后 4 =1500mm。 
12. 5.2 低 月 台 高 度 

低 月 台 的 优点 在 于 叉车 运转 自由 。 但 是 ， 由 于 月 台 高 度 较 低 ， 雨 水 容易 侵入 。 低 月 台 的 
高 度 不 仅 取决 于 叉车 出 /入 口 ， 而 且 还 受 建 筑 物 周围 环境 结构 的 影响 。 

就 又 车 作业 性 而 言 ， 月 台 高 度 越 低 越 好 。 但 过 低 时 ， 在 外 墙 和 月 台 相 连接 处 容易 受到 雨 
水 侵入 ， 如 图 12-24 所 示 。 一 般 情况 下 ， 月 台 高 度 五 应 高 于 地 平面 200mm 以 上 。 
















































































外 增 
| 条 水 窒 易 剖 
一 们 角 南 水 容易 进入 部 分 月 台 
人 
地 1 习 < 
出 /人 地 面 一 般 处 














图 12-24 低 月 台 高 度 





12.6 建筑 物 的 进 / 出 货 开 口 尺 寸 











运输 车 辆 进 / 出 口 一 般 都 设计 有 闸门 ， 大 闸门 采用 电动 式 ， 小 闸门 既 可 采用 电动 式 ， 也 
可 采用 手动 式 。 高 月 台 和 低 月 台 的 闸门 大 小 是 不 一 样 的 。 当 运输 车 辆 进入 建筑 物 内 时 ， 其 闸 
门 大 小 也 不 一 样 。 
12.6.1 高 月 台 用 的 闸门 开口 尺寸 
当 运输 车 辆 不 进入 建筑 物 内 时 ， 装 伸 货 物 采 用 手工 作业 。 在 这 种 情况 下 ， 闸 门 大 小 等 于 
车 厢 大 小 加 一 定 余 量 即 可 ， 如 图 12-25 所 示 。 闸 门 尺寸 计算 如 下 : 
W=W +2C, 
H=H +a 




















(12-23) 


式 中 ”多 一 一 闸门 开口 宽度 ; 
万 一 一 闸门 开口 高 度 ; 
WW 一 一 车 辆 最 大 宽度 ; 
有 一 一 车 辆 最 大 高 度 ; 
C, 一 一 侧面 余 量 ; 

上 面 余 量 。 








a 



































图 12-25 高 月 台 用 的 闸门 开口 尺寸 
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一 般 情 况 ， 取 C, =a >300mm。 当 为 敞篷 车 时 ， 装 载 高 度 较 高 ， 则 取 a > 600mm。 由 图 
12-25 可 知 ， 闸 门 高 度 及 等 于 闸门 开口 高 度 互 减 月 台 高 度 H,。 

计算 示例 如 下 : 

设 11t 大 型 车 辆 ， 车 宽 凤 =2500mm 、 车 高 瓦 =3800mm 、 侧 面 余 量 C, =400mm 、 上 面 余 
量 a =400mm 、 台 高 度 fH =1200mm， 则 

闸门 开口 宽度 WW = 了 凤 +2C, = (2500 +2 x400)mm =3300mm 

闸门 开口 高 度 H =H +a= (3800 +400)mm =4200mm 

闸门 高 度 fH =H-H,=4200 -1200 =3000mm 


12. 6.2 低 月 台 用 的 闸门 开口 尺寸 


采用 低 月 台 时 ， 运 输 车 辆 不 进入 建筑 物 内 ， 如 图 12-26 所 示 。 建 筑 物 闻 门 开 口 尺寸 计算 
如 下 : 


























下 = 开 ( 或 WW,) +2C， 
H=H( 或 H)+a 
式 中 歼 一 一 闸门 开口 宽度 ; 
一 一 闸门 开口 高 度 ; 
四 一 一 车 辆 最 大 宽度 ; 
H 一 一 和 车辆 最 大 高 度 ; 
C, 一 一 侧面 余 量 ; 
上 面 余 量 ; 
了 v 一 一 车 避 最 大 宽度 ; 
上 一 一 车 辟 最 大 高 度 。 
1. 运输 车 辆 进入 建筑 物 内 的 情况 
当 运输 车 辆 驶 人 建筑 物 内 时 ， 在 宽度 方向 必须 充分 留 出 一 定 余 量 。 图 12-27 所 示 为 一 般 
车 辆 和 带 辟 车辆 进入 建筑 物 内 的 开口 尺寸 计算 图 。 
由 图 12-27a 可 知 ， 设 私 =2500mm 、C, =500mm 、 刀 =3800mm 、c 三 500mm 时 ， 则 
W =W +2C, = (2500 +2 x500)mm =3500mm 
H =H,+a=(3800 +500)mm =4300mm 
由 图 12-27b 可 知 ， 当 运输 车 辆 为 带 翼 车 时 ， 设 开 翼 时 的 WW = 4200mm、H = 4900mm 、 
C, 宇 500mm，a 宇 200mm 时 ， 则 
W =W, +2C, = (4200 +2 x500)mm =5200mm 
H=H,+a= (4900 +200) mm =5100mm 
2. 运输 车 辆 不 进入 建筑 物 内 的 情况 
图 12-28 所 示 为 运输 车 辆 不 进入 建筑 物 内 的 开口 计算 图 。 
计算 示例 如 下 : 
设 开 =2500mm、C, 宇 300mm、H,=3800mm、a 宇 300mm (或 600mm) ， 则 


(12-24) 























图 12-26 低 月 台 的 
闸门 开口 尺寸 











a 

















W=W+2C,= (2500 +2 x300)mm =3100mm 
H =H,+a=[3800+300( 或 600) jmm =4100mm( 或 4400mm) 


第 12 章 仓储 系统 设施 的 尺寸 计算 * 255. 






































图 12-27 ”一 般 车 辆 和 带 慢 车 辆 进入 建筑 物 内 的 开口 尺寸 计算 图 
a) W, =2500mm, C, 宇 500mm, H,=3800mm, a=500mm 




















b) W, =4200mm, H, =4900mm, C,=500mm, a=200mm 




















多 12-28 ”运输 车 辆 不 进入 建筑 物 内 的 开口 尺寸 计算 图 

















12.7 地 面 载 答 


作用 在 仓储 系统 建筑 物 内 地 面 上 的 垂直 载荷 有 固定 载荷 和 装载 载荷 两 种 。 固 定 载荷 有 建 
筑 物 载荷 和 设备 载荷 。 装 载 载荷 是 可 以 移动 的 载荷 ,如 各 种 货物 等 。 

在 地 面 承载 能 力 计算 , 梁 , 柱 基础 计算 和 地 震 载 荷 计算 等 三 方面 都 要 用 到 装载 载荷 。 在 
地 面 承载 能 力 计算 时 ,把 作用 在 一 块 地 板 范围 内 的 载荷 视 为 集中 载荷 。 在 大 梁 、 柱 和 基础 计算 
时 ,把 作用 在 大 深 的 支撑 范围 内 的 载荷 视 为 平均 载荷 。 因 为 这 个 受 力 范围 较 大 ,在 计算 地 震 载 
荷 时 ,必须 求 出 各 层 的 质量 , 按 平均 载荷 进行 计算 。 

一 般 说 的 地 面 载荷 是 指 地 面 构造 设计 用 的 装载 载荷 。 进 行 地 板 强度 设计 的 载荷 是 指 地板 
单位 面积 承受 的 载荷 。 

法 定 装 载 载荷 是 建筑 法 规定 的 建筑 物 各 部 分 承受 的 设 定 载荷 。 营 业 性 仓库 的 物品 是 变化 
的 ,装载 载荷 情况 也 在 变化 。 根 据 经 验 ,法定 装载 载荷 为 4kPa 以 上 。 为 此 ,在 设计 仓库 时 ,要 
求 地 面 强度 能 承载 4kPa 以 上 的 载荷 。 
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影响 地 面 装 载 载荷 的 因素 很 多 ,主要 是 托盘 载重 、 货 态 \ 堆 积 层 数 、 有 无 又 车 行走 和 运输 车 
辆 是 否 驶 人 建筑 物 内 等 。 


12.7.1 已 知 载荷 条 件 下 的 地 面 载荷 


1. 已 知 托盘 平 置 、 载 荷 和 堆积 层 数 
平 置 托盘 的 地 面 装载 载荷 计算 如 下 (图 12-29 为 地 面 装 载 载荷 计算 图 ) : 
poe (12-25) 
式 中 p 一 一 托盘 总 质量 (1); 
N 一 一 托盘 堆积 层 数 ; 
刺 , 一 一 托盘 宽度 (mm ) ; 
L, 一 一 托盘 长 度 (m)。 
2. 叉车 通道 的 地 面 载荷 图 12-29 地 和 
当 已 知 又 车 型 号 .规格 和 尺寸 之 后 ,叉车 通道 的 地 面 装载 载荷 计 装载 载荷 计算 图 
算 如 下 : 
























































装载 载荷 (总 质量 ) = 又 车 自重 + 货物 质量 (12-26) 
计算 示例 : 
设 义 车 自重 1.8~2.5t， 货 物质 量 为 1. 0t， 则 
总 质量 =2. 8 ~3. 5t。 
3. 运输 车 辆 驶 入 建筑 物 内 的 情况 
这 种 情况 下 的 地 面 装载 载荷 决定 于 车 辆 的 总 质量 ， 即 
车 辆 总 质量 = 车 辆 质量 + 车 辆 最 大 装载 量 (12-27 ) 
普通 运输 车 辆 总 质量 最 大 为 25t。 
12.7.2 载荷 不 定 的 装载 载荷 
在 进行 规划 设计 阶段 ， 因 和 载荷 不 定 ， 对 保管 空间 、 作 业 空 间 和 通道 区 等 不 能 明确 分 开 
时 ,采用 平均 载荷 来 设计 地 面 承载 能 力 。 根 据 经 验 ， 对 于 又 车 通道 取 L =1.0~1.5t/m ， 对 
于 非 又 车 通道 L =0.5 ~1.0t/m 。 





12.8 输送 机 的 安全 梯 和 安全 网 设计 


1. 安全 梯 

图 12-30 所 示 为 一 般 输 送 机 的 安全 梯 。 图 12-30a 为 角度 安全 梯 ， 图 12-30b 为 垂直 安全 
梯 。 

2. 安全 装置 

图 12-31 所 示 为 防止 行人 入 内 的 安全 装置 。 图 12-31a 为 安全 栅 ， 图 12-31b 为 安全 
网 。 
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图 12-31 


a) 安全 机 b) 安全 网 


第 13 至 常用 搬运 设备 


13.1 概述 





搬运 作业 是 物流 配送 中 心 的 主要 作业 之 一 。 随 着 物流 事业 的 发 展 ， 根据 物流 配送 中 心 的 
实际 需要 设计 和 生产 的 搬运 设备 品种 繁多 ， 规 格 齐 全 。 常 用 的 搬运 设备 是 以 搬运 车 辆 为 主 ， 
可 以 大 略 分 为 两 大 系列 ， 一 种 是 重 载 长 距离 搬运 的 又 车 系列 ; 另 一 种 是 轻 载 短 距 离 搬运 的 手 
推 车 系列 。 








13.2 又 车 系列 分 类 


又 车 主要 用 于 提升 和 搬运 货物 。 按 提升 能 力 可 分 为 低 提升 和 高 提升 两 类 。 低 提升 车 辆 即 
































一 般 的 托 板 车 ， 其 提升 范围 为 100 2 六 ”步行 式 人 力 式 托 板 车 
-150mm。 高 提升 车 辆 即 一 般 的 又 人 和 一 | 5 行 式 / 立 式 电动 托 板 革 
车 ， 其 提升 范围 可 达 12m。 按 照 操 配 重 式 叉车 
作者 姿势 、 动 力 方式 和 应 用 范围 等 ”叉车 系列 一 一 步行 式 / 立 式 一 跨 立 式 又 车 
再 细 分 类 ， 如 图 13-1 所 示 。 人 

1 低 提 升 车 辆 | 高 提升 一 Re 

这 种 低 提 升 车 辆 又 叫 托 板 车 ， 跨 立 式 又 车 
提升 高 度 在 100 ~ 150mm 范围 内 ， | 坐 立 式 伸 辟 直达 式 叉车 
又 有 手动 式 和 电动 式 两 种 。 手 动 式 2 
是 人 力 操 作 实现 水 平和 垂直 的 移 转 叉 式 叉车 
动 。 电 动 式 是 用 蓄电池 提供 动力 实 高 扬程 存 取 机 
现 提升 和 搬运 工作 。 无 论 手 动 式 还 图 13-1 叉车 系列 分 类 





是 电动 式 ， 操 作者 都 是 步行 操作 ， 
如 图 13-2 所 示 。 

图 13-3 所 示 为 具有 安全 操作 平台 和 护栏 的 电动 式 托 板 车 。 目 前 电动 式 托 板 车 应 用 较 普 
及 。 

2. 高 提升 义 车 

高 提升 又 车 的 提升 高 度 可 达 12m。 按 操作 者 乘坐 方式 ， 高 提升 叉车 可 分 为 步行 式 、 立 式 
和 坐 立 式 几 种 。 一 般 步行 式 和 立 式 叉车 可 提升 高 度 约 为 2.7 ~3. 9m。 按 应 用 条 件 不 同 ， 又 发 
展 为 配 重 式 、 窗 道 式 、 转 柱 式 、 侧 边 式 、 转 义 式 等 。 图 13-4 所 示 为 叉车 基本 构造 。 

1) 安全 架 : 用 来 保护 操作 者 头 部 。 

2) 升降 架 : 是 由 档 钢 组 成 的 可 伸缩 的 多 段 式 结构 。 其 伸缩 动力 大 部 分 是 液压 式 的 ， 也 
有 采用 电动 提升 装置 的 。 
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3) 货 叉 架 : 国定 货 又 和 有 关 附 件 。 












































图 132 托 板 车 到 13-3 ”电动 式 托 板 车 





4) 货 叉 : 用 于 直接 搬运 物品 ， 一 般 是 100 ~ 150mm 宽 ，1000 ~ 1200mm 长 ，40mm 厚 。 
两 义 距 离 根据 货物 尺寸 可 以 调整 。 , 

5) 轴 距 : 轴 距 是 决定 负载 能 力 、 旋 转 
半径 、 直 角 堆 放 通 道 宽度 和 离 地 高 度 等 作 
业 特 性 的 重要 参数 。 

6) 负载 中 心 (LC) : 这 是 载荷 中 心 到 
货 叉 架 的 距离 ， 是 决定 负载 能 力 的 因素 之 
一 。 当 负载 在 4500kg 以 下 时 ， 标 准 负载 中 
心 为 0.6m。 当 LC >0.6m 时 ,叉车 提升 高 
度 将 大 大 降低 。 可 以 说 LC 是 决定 负载 安 



































全 的 重要 因素 。 
7) 动力 系统 : 托 板 车 和 窄 道 式 叉车 均 ee 
用 电动 式 ， 用 于 室内 工作 。 室 外 多 用 内 燃 ee 





一 安全 架 2 一 升降 架 3 一 后 挡 板 
货 叉 5 


1 
机 式 叉车 。 4 一 货 丸 6 一 动力 系统 


13.3 ”又 车 选择 及 通道 宽度 


1. 叉车 选择 

在 选择 又 车 时 ， 根 据 实 际 需要 应 考虑 负载 能 力 、 最 大 提升 高 度 、 最 大 提升 车 体高 度 、 行 
走 及 提升 速度 、 机 动 性 和 控制 方式 等 。 

(1) 负载 能 力 ”这 是 最 重要 的 因素 ， 即 是 把 最 重 的 额定 负载 举 到 特定 高 度 的 能 力 。 负 载 
能 力 是 以 负载 中 心 为 基础 进行 计算 的 。 一 般 工 业 标 准 的 负载 中 心 为 0.6m。 在 没有 特别 要 求 
的 情况 下 ， 一 般 叉 车 的 提升 额定 能 力 均 以 此 来 计算 。 图 13-5 所 示 为 负载 中 心 与 负载 能 力 关 
系 图 。 负 载 中 心 越 大 ， 负 载 能 力 越 小 。 负 载 中 心 标准 也 有 采用 0.55m 的 。 

(2) 最 大 提升 高 度 ”在 额定 负载 下 又 车 的 最 大 提升 高 度 。 

(3) 最 大 提升 车 体高 度 ” 指 在 最 大 提升 高 度 时 的 升降 架 顶 端 可 达到 的 最 高 位 置 。 这 个 高 














' 2060 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 











2250 








1800 




















思 
RR 1350 
心 允许 负载 =WB/F 性 
生 900 1800kg 负 载 
EE oy 1350kg 人 负载 








, | 一 900kg 人 负载 
030609 17 1518 3.1 2.4 
负载 中 心 L/m 


图 13-5 负载 中 心 与 负载 能 力 关系 医 


W 一 空 车 质量 




































































度 可 以 决定 义 车 在 最 大 高 度 时 建筑 物 与 升降 架 所 需要 的 最 小 间隙 。 一 般 建 筑 物 的 可 用 高 度 与 
最 大 提升 车 体高 度 之 间距 离 为 300mm。 建 筑 物 的 可 用 高 度 是 从 吊灯 、 梁 和 管 路 等 障碍 物 下 
端 算 起 的 。 

(4) 升降 架 高 度 ”为 地 面 至 第 一 段 升降 染 顶 端的 高 度 。 有 的 叉车 (特别 是 站 了 立 式 叉车 ) 
的 安全 架 高 度 比 升降 架 高 度 高 。 安 全 架 高 度 决定 了 作业 时 所 需 的 最 小 间 际 。 在 安全 架 和 升降 
架 之 间 选 择 最 高 者 来 决定 又 车 的 最 小 作业 高 度 。 

(5) 自由 升 程 ”为 第 二 段 升 降 架 移动 之 前 货 叉 可 上 升 的 高 度 。 自 由 升 程 与 升降 架 的 设计 
有 关 。 一般 低 自 由 升 程 为 600mm， 而 高 自由 升 程 可 达 1. Sm 左右。 高 自由 升 程 的 又 车 可 用 于 
较 低 空间 条 件 下 托盘 的 堆放 。 

(6) 行走 及 提升 速度 ”行走 和 提升 速度 直接 影响 又 车 的 作业 效率 。 动 力 系统 的 型 号 直接 
影响 行走 和 提升 速度 的 能 力 。 随 着 蓄电池 、 电 动机 和 控制 技术 的 不 断 提 高 ， 行 走 和 提升 速度 
也 相应 提高 。 一 般 在 室内 ， 满 载 时 的 最 大 行走 速度 可 达 18km/h， 空 载 时 的 最 大 行走 速度 可 
达 21km/h。 提 升 速 度 一 般 在 0.3 ~ 0. Smvs 范围 内 。 

(7) 机 动 性 指 叉车 在 通道 内 的 作业 能 力 。 通 道 宽度 决定 于 又 车 负载 长 度 、 负 载 空间 、 
又 车 规格 太 寸 、 旋 转 半径 等 因素 。 又 车 斥 才 包括 长 度 、 宽 度 和 轴 距 。 勾 车 的 直角 堆 登 通道 宽 
度 反 映 了 又 车 机 动 性 。 

(8) 控制 方式 ”又 车 的 作业 效率 机 动 性 和 安全 性 受到 控制 方式 的 影响 。 一 般 控制 方式 有 
两 部 分 ， 即 驱动 控制 和 引导 控制 。 

1) 驱动 控制 。 电 动 式 叉车 的 驱动 控制 有 两 种 形式 ， 一 种 是 机 械 式 ， 由 步 进 阻抗 进行 控 
制 ; 另 一 种 是 电子 式 ， 由 品 闸 管 整流 器 来 控制 。 步 进 阻 抗 控 制 是 通过 加 速 踏板 和 连 杆 来 控制 
电阻 。 这 种 机 械 式 又 车 虽然 价格 便宜 ,但 效率 不 如 电子 式 叉车 。 

利用 电子 步 进 阻抗 控制 SCR (Stepped-Resistance Contral) 来 控制 行走 和 提升 运动 已 完全 
取代 了 机 械 式 的 行走 和 提升 控制 。 因 为 SCR 的 控制 非常 平稳 ， 且 具有 低 转速 、 大 转 矩 的 特 
性 和 耗 能 小 的 优点 ， 所 以 应 用 较 广 。 

2) 引导 控制 。 这 是 自动 引导 的 控制 ， 可 使 操作 者 在 存 取 货 物 的 通道 中 ， 前 进 后 退 时 不 
必 注 意义 车 方向 是 否 俩 斜 。 一 般 的 引导 控制 有 机 械 式 和 电子 式 自 动 引 导 系 统 。 机 械 式 控制 系 
统 是 在 货架 通道 两 边 的 地 板 上 设 有 导轨 。 在 叉车 两 侧 装 有 引导 滚轮 。 勾 车 在 通道 内 行走 时 滚 
轮 与 导轨 直接 接触 ， 从 而 引导 车 轮 前 进 。 一 般 通道 长 度 较 短 时 ， 选 用 机 械 控 制 系统 比较 经 
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济 ， 且 易 安 装 和 维护 。 如 果 通 道 长 度 较 长 或 又 车 数量 较 多 时 ， 使 用 导线 式 电 子 引 导 系 统 就 比 
较 经 济 。 这 种 系统 是 在 通道 内 控 一 浅 沟 ， 埋 人 导线 并 履 盖 树 脂 粘 着 剂 ， 以 保持 地 板 平整 。 通 
过 安装 在 叉车 上 的 传感器 接收 驱动 单元 发 出 的 低频 信号 后 进行 解码 ， 从 而 控制 又 车 的 行走 方 


























向 。 大 部 分 系统 使 用 两 个 传 感 澡 接收 单元 ， 分 别 安装 在 又 车 的 前 后 两 端 ， 以 便 控 制 前 进 与 后 


退 ， 动 作 可 靠 。 








这 种 导线 式 电子 引导 系统 很 容易 改变 线路 ， 只 要 重新 打开 线 槽 ， 埋 人 导线 即 可 。 这 种 系 


统 也 可 用 于 工厂 车 间 内 的 车 辆 自动 引导 。 这 种 系统 的 最 大 优点 是 操作 员 可 集中 精力 从 








有 存 取 


和 拣选 作业 ， 并 且 连 锁 功 能 多 ， 安 全 可 靠 ， 可 随时 停止 又 车。 在 选择 引导 系统 时 ， 应 综合 








虑 又 车 性 能 和 数量 、 通 道 长 度 、 传 感 器 和 驱动 装置 等 因素 。 
2， 常 用 又 车 的 通道 宽度 





为 使 叉车 在 平稳 而 无 干涉 条 件 下 进行 存 取 或 搬运 作业 ， 对 不 同类 型 的 又 车 要 求 相 应 宽度 
的 通道 。 一 般 又 车 的 作业 通道 可 分 为 宽 通道 、 罕 通道 和 超 窗 通 道 三 类 。 宽 通道 的 宽度 为 3.1 
~4. 5m， 适 合 于 配 重 式 义 车 。 案 通道 的 宽度 为 2.1 ~3.0m， 适合 于 直达 式 、 跨 立 式 和 转 柱 
0 超 罕 通道 的 宽度 在 2.0m 以 下 ， 适合 于 转 义 式 义 车 。 图 13-6 所 示 为 常用 又 车 所 需 的 


















































道 宽度 。 
跨 立 式 拣 货 式 
J | " FE 
3~4.5m 2~4m 2.0~2.25m 1.5~2.5m 





图 13-6 常用 叉车 所 需 的 通道 宽度 




















3， 直 角 又 车 的 通道 宽度 计算 














叉车 在 通道 内 作 直 角 转 弯 存 取 货 物 时 ， 需 要 最 小 的 安全 通道 。 在 计算 最 小 安全 通道 时 必 


























须 考虑 如 下 3 个 尺寸 。 
1) 叉车 旋转 半径 。 
2) 叉车 外 形 尺寸 。 


3) 托盘 装载 单元 的 长 度 、 宽 度 。 - 
图 13-7 所 示 为 配 重 式 4 轮 又 车 和 前 轮 不 











能 正 反 转 的 3 轮 又 车 。 图 13-8 所 示 为 前 轮 能 
够 正 反 转 的 3 轮 义 车 。 图 13-9 所 示 为 前 后 移 
动 式 叉车。 图 13-7 ~ 图 13-9 中 公式 的 符号 定 

















义 如 下 。 

4. 一 实际 通道 宽度 ，4. =4+ Ci Xe 

4 一 一 通道 理论 最 小 宽度 ; preWo dR Aer 
C 一 一 富裕 量 ，C 宇 200mm; 图 13-7” 配 重 式 4 轮 又 车 和 


WW 一 一 货物 宽度 ; 前 轮 不 能 正 反 转 的 3 轮 又 车 
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一 一 货 7 长 度 ; 
转弯 号 半径 ; 9 
ee 


ss 大 又 挡 板 的 距离 ; 





7 一 一 车 体 中 心 至 旋转 中 心 的 距离 。 





图 13-8 


13.4 











步行 式 又 车 


1. 步行 式 叉车 的 分 类 和 选用 


A-RHMLp+tF ?HY 


前 轮 能 够 正 反 转 的 3 轮 又 车 











IOTY 

















A=RMLp -XY+(F) 
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步行 式 义 车 种 类 繁多 ， 大 致 分 类 如 图 13-10 所 示 。 


步行 式 义 车 的 操作 速度 通常 限制 在 5km/h 以 
下 。 单 向 搬运 距离 在 100m 以 内 。 如 果 搬 运 距离 
太 长 ， 次 数 频繁 ， 作 业 人 员 容 易 疲 劳 ， 
效率 。 在 储存 密度 高 和 堆 协 高 度 较 低 的 情况 下 ， 


步行 式 又 车 能 发 挥 较 好 上 
的 型 号 不 同 ， 其 对 应 的 通道 


降低 作业 


























图 13-9 ”前 后 移动 式 又 车 
一 低 提 升 | ”全 下 拖车 
电动 式 托 板 车 
步行 式 车 辆 一 一 一 配 重 式 又 车 
一 一 高 提升 一 一 跨 立 式 叉车 
| ”直达 式 又 车 





图 13-10 ”步行 式 义 车 分 类 
















































































见 表 13-1。 
表 13-1 不 同步 行 式 又 车 的 通道 宽度 、 安 全 宽度 和 升 程 (单位 : m) 

形 式 步行 式 叉车 直角 堆 炙 通道 宽度 交叉 通道 宽度 安全 高 度 升 程 
步行 / 立 式 

动武 环 板 二 1.5~1.8 1.5 1.8 无 0.15 
步行 式 托 板 车 1.8 ~2.1 J ;2.1 无 0.15 
跨 立 式 叉车 1.8 ~2.4 1.8 ~2.4 2.4 4 

高 提升 达 式 又 车 1.8 ~2.4 1.8~2.4 2.4 4 
配 重 式 叉车 2.7 ~3.3 2.7~3.3 2.4 4 























步行 式 又 车 堆 吉 高 度 一 般 在 Sm 以 下 。 为 确保 安全 起 见 ， 在 作业 区 都 应 装 设 安全 架 。 步 
架 


行 式 又 车 的 负载 提升 速度 在 0. 1 ~0.2m/s 之 间 ， 提 升 速 度 和 蓄电池 电压 、 升 降 
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载 质量 和 液压 和 的 大 小 有 关系 。 单 位 负载 的 高 度 、 宽 度 、 长 度 和 质量 必须 与 运输 的 标准 规格 
相 吻 合 。 运 输 标 准 包 括 托盘 规格 尺寸 、 运 输 距 离 和 堆 埃 高 度 等 。 此 外 ， 还 应 考虑 斜坡 的 坡 
度 、 地 板 负荷 条 件 、 提 升 限制 、 作 业 间 附和 环境 条 件 等 对 单位 负载 的 影响 。 

2. 控制 方式 

步行 式 义 车 的 作业 效率 直接 受到 控制 方式 的 影响 。 控 制 方式 包括 速度 、 提 升 、 制 动 和 后 
退 等 的 控制 。 水 平 搬运 控制 通过 端 部 的 手柄 来 实现 速度 和 方向 的 控制 。 一 般 速 度 控制 有 前 进 
两 档 式 、 三 档 式 和 退 后 控制 。 提 升 和 放下 的 液压 控制 是 通过 电子 开关 或 手动 枉 杆 来 实现 的 。 
制 动 控制 是 当 转向 手柄 在 垂直 及 水 平 位 置 时 实现 自动 制 动 。 当 手柄 在 其 他 任意 位 置 时 可 操作 
车 辆 前 进 。 为 了 安全 运转 和 提高 效率 ， 又 车 还 具有 后 退 功能 。 

(1) 低 提 升 托 板 车 图 13-11 所 示 为 低 提升 托 板 车 的 结构 简 图 。 工 作 时 ， 货 又 插入 托盘 
上 下 两 板 的 间隙 中 。 最 大 搬运 速度 可 达 5km/h。 速 度 与 蓄电池 电压 成 正比 例 关系 。 
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操作 间 陶 
30cm 


提升 高 度 


























货 叉 高 度 

















到 13-11 低 提升 托 板 车 结构 简 图 











1) 无 动力 托 板 车 。 无 动力 托 板 车 一 般 用 于 1500 ~3000kg 的 搬运 工作 。 货 又 宽度 适用 于 
750 ~1500mm 宽 的 托盘 。 Eo 帮 又 宽度 不 可 调整 ， 所 以 要 求 货 又 宽度 必须 适合 标准 的 托盘 
尺寸 。 当 使 用 双 面 托盘 时 ， 货 又 长 度 应 大 于 托盘 长 度 。 要 求 地 板 表面 平整 度 较 好 ， 否 则 影响 
安全 提升 高 度 、 搬 运 效率 和 操作 性 

2) 电动 托 板 车 。 电 动 托 板 车 适用 于 中 等 质量 的 短 距离 货物 的 运输 。 结 构 上 和 无 动力 托 
板 车 类 似 ， 只 是 动力 为 电瓶 车 ， 可 达到 省 力 的 目的 。 具 有 加 长 型 货 又 的 电动 托 板 车 可 同时 搬 
运 两 个 或 四 个 托盘 。 操 作 员 是 站 在 托 板 车 上 来 操作 的 ， 最 大 搬运 速度 可 达 8km/h。 用 于 拣选 
货品 的 电动 托 板 车 ， 操 作 员 是 站 在 其 中 间 位 置 的 ， 如 图 13-12 所 示 。 

(2) 高 提升 步行 式 又 车 高 提升 步行 式 勾 车 具有 升降 架 ， 提 升 高 度 较 高 。 常 用 的 高 提 
升 步行 式 义 车 有 步行 无 动力 式 、 步 行 配 重 式 、 步 行 跨 立 式 和 步行 直达 式 四 种 形式 。 
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1) 步行 无 动力 式 又 车 。 主 要 用 于 非 重复 性 工作 ， 如 搬运 模具 或 其 他 较 重 的 负载 。 为 了 
安全 和 省 力 起 见 ， 搬 运 距 离 不 大 ， 堆 域 高 度 在 2m 以 下 ? 
为 宜 。 图 13-13 所 示 为 步行 手 播 无 动力 式 义 车 。 

2) 步行 配 重 式 又 车 。 其 是 利用 底盘 来 配 重 的 ， 其 到 
提升 能 力 为 2.7 ~4m， 可 用 于 单 面 和 双 面 的 托盘 。 图 
13-14 所 示 为 步行 配 重 式 叉 车 。 

3) 步行 跨 立 式 又 车 。 图 13-15 所 示 为 步行 跨 立 式 
叉车 ， 由 于 跨 架 文 撑 面 积 较 大 ， 所 以 具有 较 高 的 稳定 
性 和 较 轻 的 质量 。 

4) 步行 直达 式 又 车 。 图 13-16 所 示 步 行 直达 式 叉 
车 ， 其 货 叉 在 任意 高 度 上 前 后 伸缩 存 取 托 盘 。 由 于 路 
架 可 长 达 600mm， 支 撑 面 积 较 大 ， 所 以 承载 能 力 大 ， 稳 定性 好 。 









































到 13-12 ” 拣 货 用 立 式 电动 托 板 车 
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图 13-13 ”步行 手 揪 无 动力 式 叉车 

















多 13-15 ”步行 跨 立 式 又 车 图 13-16 步行 直达 式 义 车 











13.5 坐 立 式 叉车 系列 


1 坐 立 式 叉 车 
坐 立 式 又 车 是 跨 立 式 叉 车 之 一 ,其 搬运 距离 长 ,负载 较 重 ,提升 高 度 较 高 。 图 13-17 为 其 结 
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构 简 图 。 根 据 负 载 能 力 和 通道 宽度 来 选择 又 车 型 号 。 一 般 底盘 负载 能 力 分 为 以 下 几 个 等 级 : 

A: 1000 ~2000kg; 最 小 货 又 位置 
: 2000 ~ 5000kg; 
: 5000 ~ 8000kg; I 
: 8000 ~ 10000kg; a \ 一 

E: 10000kg 以 上 。 

要 求 用 户 根据 实际 负载 选择 又 车 型 号 ， 
做 到 既 要 节约 设备 投资 ， 又 要 满足 工作 需 川村 三 
要 。 货 又 长 度 加 

2. 配 重 式 又 车 闪 i | 

配 重 式 叉车 也 有 立 式 和 坐 式 两 种 形式 。 党 
坐 式 叉车 用 于 长 距离 搬运 ， 且 经 常 离开 叉车 宫 
的 情况 。 坐 式 叉车 的 轴 距 较 立 式 义 车 的 大 ， 
为 此 负载 能 力也 大 。 立 式 又 车 的 轴 距 小 ， 在 
窄 通道 中 作业 比较 灵活 方便 。 图 13-18 所 示 
为 立 式 配 重 式 又 车 。 这 是 利用 配 重 底盘 来 平 
衡 悬 挂 在 前 轴 上 方 的 负载 。 负 载 能 力 与 负载 图 13-17” 坐 立 式 叉车 结构 简 图 
中 心 到 又 车 重心 的 距离 有 关 。 立 式 配 重 式 又 车 的 负载 能 力 一 般 为 1000 ~ 2000kg， 坐 式 配 重 
式 又 车 的 负载 能 力 一 般 为 1000 ~5000kg。 

3. 伸 避 直达 式 又 车 

图 13-19 所 示 为 伸 辟 直达 式 叉车 ， 其 货 叉 可 以 前 后 伸缩 ， 伸 出 时 可 超过 底部 跨 架 约 
600mm， 因 此 此 又 车 也 叫 跨 架 式 又 车 。 
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去 13-18 ” 立 式 配 重 式 又 车 图 13-19” 伸 辟 直达 式 又 车 
伸 臂 直达 式 叉 车 的 特点 是 在 存 取 货物 时 , 货 叉 伸 出 长 度 超过 底部 跨 架 长 度 , 动 力 系 统 和 操 























作者 起 到 配 重 作用 ,行走 平稳 。 当 货 义 缩 回 时 ,与 跨 立 式 叉 车 相同 ,稳定 性 好 ,负载 能 力 大 。 
4. 倍 伸 直 达 式 叉车 
倍 伸 直 达 式 又 车 是 伸 臂 叉车 的 一 种 。 其 货 义 具有 两 节 伸 缩 臂 装置 ， 用 于 倍 伸 式 货架 的 存 
取 。 图 13-20 所 示 为 倍 伸 直 达 式 又 车 。 要 求 货 又 有 足够 的 伸 出 长 度 来 存 取 第 2 个 托盘 位 置 的 
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货物 。 知 伸 出 长 度 不 够 时 ， 必 须 用 两 次 动作 来 完成 存 取 工 作 ， 这 给 操作 者 带 来 不 便 。 

5. 转 柱 式 义 车 

高 位 转 柱 式 又 车 是 一 种 无 轨 埠 道 作 业 设备 ， 用 于 物流 中 心机 械 立体 仓库 的 托盘 存 取 作 
业 。 这 种 又 车 的 特点 是 机 动 灵活 ， 转 弯 半 径 小 ， 作 业 埠 道 罕 ， 门 架 可 实现 正 反 转 90" ， 刚 性 
好 。 旋 转 、 横 移 和 提升 等 运动 为 液压 传动 ， 鞭 电池 动力 ， 动 作 平稳 。 最 大 提升 高 度 可 达 
7.5m。 图 13-21 所 示 为 转 柱 式 又 车 结构 ， 其 参数 见 表 13-2。 图 中 $ 为 驾驶 室 高 度 ，V 为 前 后 
轮 距 ，B 为 门 架 宽度 ，5C 为 又 车 长 度 ， 刀 为 货 叉 最 大 长 度 ，7 为 驾驶 室 车 体 长 度 ， 其 余 字 母 
含义 见 表 13-2 。 
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到 13-20” 倍 伸 直达 式 叉 车 图 1321 转 柱 式 叉车 
表 13-2 转 柱 式 又 车 参数 表 
型 号 
500 型 750 型 1000 型 1250 型 1500 型 

名 称 
额定 提升 质量 /kg 500 750 1000 1250 1500 
载荷 中 心 距 /mm 600 600 600 600 600 
最 大 提升 高 度 H/mm 7500 6000 5000 5000 3000 
满载 提升 速度 / (m/min) 12 12 12 12 12 
行走 速度 / (km/h) 到 7 8 7 7 
最 小 转弯 半径 RAmm 2200 2200 2200 2200 2200 
最 大 提升 车 体高 度 J/mm 8230 6730 5730 4730 3730 
埠 道 最 小 宽度 L/mm 1750 1750 1750 1750 1750 
前 轮 轮 距 6/mm 1420 1420 1420 1420 1420 
门 架 不 提升 车 体高 度 K/mm 4453 3703 3203 2703 2596 

6. 转 叉 式 叉车 

图 13-22 所 示 为 转 又 式 又 车 ， 门 架 不 动 而 货 又 做 旋转 和 侧 移 的 动作 。 这 种 又 车 的 设计 结 














合 了 侧 边 负荷 和 配 重 式 又 车 特性 ， 轴 距 较 大 ， 稳 定性 好 。 门 架 客 度 较 大 ， 刚 性 好 。 作 业 时 的 
基本 动作 是 : 
1) 提升 : 把 负载 提升 到 所 需 的 高 度 。 
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2) 旋转 : 货 叉 向 左 或 向 右 旋转 ， 并 对 准 所 需 的 货 位 。 

3) 侧 移 : 在 货 位 中 取出 或 存 人 货品 。 

7. 侧 边 式 叉车 

侧 边 式 又 车 是 综合 又 车 和 自动 堆 声 机 的 特点 而 研制 的 新 型 高 位 又 车 ,如 图 13-23 所 示 。 
其 行走 速度 可 达 2. 1m/s ,在 通道 内 可 同时 完成 行走 和 提升 动作 ,从 而 减少 存 取 时 间 ,提高 了 出 
入 库 能 力 。 在 存 取 货 物 时 ,滑板 伸 和 托盘 中 ,达到 存 取 货 物 的 目的 。 存 取 高 度 可 达 18m。 
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图 13-22 ” 转 叉 式 叉车 图 13223” 侧 边 式 叉车 














总 之 ， 随 着 物流 业 的 迅速 发 展 ， 开 发 出 了 许多 叉车 系列 ， 以 满足 物流 工作 的 需要 。 本 节 

所 述 各 式 又 车 仅 是 又 车 族 中 的 一 部 分 ， 在 此 就 不 一 一 列举 。 在 设计 搬运 设备 时 ， 需 要 根据 实 

际 情况 通过 调查 分 析 加 以 选择 。 表 13-3 所 示 为 堆 高 用 叉车 性 能 比较 表 。 
表 13-3 堆 高 用 又 车 性 能 比较 表 










































































形式 负载 能 力 通道 宽度 扬程 /m 提升 速度 行走 速度 候 坡 度 

/kg /m / (m/s) / (km/h) (%) 

坐 式 配 重 式 900 ~4500 3.6~4.6 6.7 0.41 9.7 35 
立 式 配 重 式 900 ~ 2700 3.0 ~3.6 6.1 0.33 8.0 35 
跨 立 式 900 ~2700 2.0~2.7 6.4 0.3 8.5 15 
直达 式 900 ~2300 1.8~2.4 9.1 0. 25 8.9 15 

转 又 式 1360 ~ 1800 1 1 12.2 0. 38 8.9 用 于 平地 

则 边 式 900 ~4500 1.5~2.1 9.15 0. 25 8.0 20 
转 柱 式 900 ~3600 1.5~1.8 9.25 0.25 10.3 15 
台 车 900 ~ 1800 1.5 15. 24 0.30 8.9 15 




















13.6 手推车 系列 


手推车 轻便 灵活 ,广泛 用 于 仓库 、 物 流 中 心 、 生 产 工厂 、 百 货 公司 、 货 站 、 机 场 以 及 医 
院 。 由 于 一 般 手推车 没有 提升 能 力 ， 所 以 承载 能 力 在 500kg 以 下 。 

因为 手推车 的 制造 三 家 不 同 ， 其 规格 尺寸 也 不 一 样 ， 常 用 的 手推车 规格 尺寸 如 图 13-24 
所 示 。 
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多 
a) b) 9) 
e000mm X450mm e900mm X600mm e1200mmxX7S0mm 
e750mm x 500mm el1l00mm x 1100mm 





d) ©) f) 
。740mm X600mm e 900mm x 400mm 
000 Tn coe 。 920mm xX 610mm 。 1100mm X450mm 
e1600mm xX 900mm 1240mmX 790mm 


图 13-24 常用 手推车 规格 尺寸 (LxW) 
a) 平板 形 b) 单 推 把 形 c) 双 推 把 形 d) 箱 形 e) 多 层 形 f) 两 轮 形 




















物流 先 车 也 是 手推车 之 一 ， 如 图 13-25 所 示 。 澳 车 主要 用 于 配送 发 货 之 前 的 集 货 用 。 为 
此 ， 在 设计 上 要 求 空间 大 ， 存 放 货品 多 ， 一 般 高 度 为 1. 7m 以 上 ， 并 可 拆 合 ,便于 空 笼 车 回 


送 。 在 制造 上 要 求 高 强度 焊接 结构 ， 表 面 进行 镀 匀 处 理 ， 以 增加 使 用 寿命 。 

笼 车 有 栅 门 式 和 挂 钧 式 两 类 。 栅 门 式 
用 于 存放 体积 小 易 翻 落 的 货品 。 挂 钧 式 用 
于 存放 体积 较 大 的 货品 。 

常用 物流 先 车 规格 尺寸 LxWxH 一 
般 有 :800mm x 600mm x 1700mm、850mm 
x 600mm x 1700mm 、850mm x 650mm x 
1700mm、950mm x 800mm x 1700mm 和 
1100mm x800mm x1700mm 等 。 

用 户 在 选择 笼 车 时 ， 根据 实际 需要 可 
查 有 关 手 册 。 图 1325 物流 先 车 
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13.7 日 本 物流 中 心 常用 的 叉车 


日 本 的 物流 装备 发 达 ， 技 术 先 进 ， 用 于 各 种 条 件 的 又 车 品种 繁多 。 日 本 常用 的 部 分 又 车 
简 图 见 表 134 ， 供 读者 借鉴 参考 。 
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表 13-4 日 本 常用 的 
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( 续 ) 

四 
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11 ， 
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( 续 ) 
“| 受 19 | 式 
和 
Eh 
| 
多 [J 
20 | 式 [| 
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( 续 ) 
称 加 图 号 称 | 图 
侧 
车 27 又 
车 
定 
车 各 | 起 
又 
在 
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动 29 | 式 
式 又 
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式 /A 30 
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14.1 按 形式 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 


按 形式 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 见 表 14-1。 
表 14-1 按 形式 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 





























序 号 名 称 简 图 
> 
1 通用 桥 式 起 重 机 
py 
2 强 索 这 引桥 式 起 重 机 Oe 
/ 
圆 弧 形 轨 道 
3 员 

















区 
弧 轨 道 桥 式 起 重 机 . 7/ 
We 





SS 


4 转 臂 型 桥 式 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 ”图 
5 滑 出 型 桥 式 起 重 机 一 
2 
6 料 和 式 起 重 机 
/ 
Sy 
7 淳 火 起 重 机 
MA 
8 脚轮 型 桥 式 起 重 机 
9 移动 小 车 型 桥 式 起 重 机 
10 葫芦 型 桥 式 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 图 
11 绳索 牵引 桥 式 起 重 机 
7 

12 旋转 小 车 型 桥 式 起 重 机 

Jj) 
13 滑 出 式 桥 式 起 重 机 
14 悬臂 桥 式 起 重 机 
15 变 幅 桥 式 起 重 机 
16 和 印 载 桥 式 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 图 
17 集装箱 起 重 机 
18 龙门 式 起 重 机 
19 单 柱 高 架 起 重 机 
20 绳索 起 重 机 
21 桥 式 索道 起 重 机 
© 
2 {+ 2 
左右 移动 
22 固定 索道 起 重 机 Se 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 图 
23 昼 弧 移动 索道 起 重 机 
24 轨 索 式 索 道 起 重 机 
25 门 式 旋转 起 重 机 
26 双 臂 变 幅 式 起 重 机 
27 悬臂 变 幅 式 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 图 
28 索 式 平衡 变 幅 起 重 机 
29 拉 索 式 变 幅 起 重 机 
30 变 幅 式 起 重 机 
31 塔 形 悬 臂 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 洒 图 
32 单 门 形 旋转 起 重 机 
六 
多 
33 高 塔 甚 辟 起 重 机 
34 履带 式 起 重 机 
35 货车 式 起 重 机 
36 轮 移 式 起 重 机 
37 塔 式 起 重 机 
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( 续 ) 

序 号 名 称 简 图 

38 铁道 用 起 重 机 

OO OW OO WO 

39 甚 辟 固 定 浮 船 式 起 重 机 

40 旋转 浮 船 式 起 重 机 

41 甲板 式 起 重 机 

42 牵 索 起 重 机 

43 和 斜 拉 杆 式 起 重 机 
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( 续 ) 
序 号 名 称 简 图 
44 中 央 立 柱 式 起 重 机 
45 立柱 悬臂 式 起 重 机 
绚 
7 
46 墙壁 式 起 重 机 
47 移动 式 起 重 机 
Gd 
48 低 塔 甚 辟 起 重 机 








ek 
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14.2 按 吊 具 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 


按 吊 具 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 见 表 14-2。 
表 14-2 按 帅 具 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 





























































































































简 图 2 简 图 
1 | 和 7 入 司 册 
起 式 0 ? 
重 
机 路 BH AAA 
下 
2 | 总 8 | 理 地 再 - 
秆 起 | FF7FFF777 FTFPTT7T7 
机 
磁 岳 | 语 王 
9 | 起 9 9 
a 1 III | III 
机 
箱 浇 oo 
式 5 晤 有 他 
10 | 号 9 9 
4 | 铁 号 起 
i 中 zz F777 
重 机 OO 
L 
箱 
让 三 侣 人 
i 动 元 
Sw: 
重 / 7 起 
机 是 罗 7 
9 
用 号 
6 | 疙 3 . 12 | 用 县 加 县 
重 起 Wy 
机 机 FI FI 
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( 续 ) 
序 | 名 本 序 | 名 
号 | 称 向 多 号 | 称 简 ”图 
均 
脱 热 
合 | 由 册 如 | -三 枉 
3| 是 | > 04| 钴 jz 多 外 pp 
AAA FHI 8 人 
机 























14.3 ” 按 动 作 形 态 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 
按 动作 形态 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 见 表 14-3。 


表 14-3” 按 动作 形态 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 
序号 | 名 称 简 图 序号 | 名 称 简 ”图 



































移动 式 
起 重 机 
. 固定 式 
起 重 机 
水 平 旋转 二 | 
起 重 机 旦 
Dh 
FH 2 
本 疏 升 式 
起 重 机 
和 牵引 式 
起 重 机 


























14.4 按 旋转 范围 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 





按 旋 转 范 围 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 见 表 14-4。 
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表 14-4 按 旋转 范围 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 



































序号 | 名 称 简 序号 | 名 称 简 图 
| 限 角 转动 
起 重 机 
.4 
。 | 非 转动 式 fr 
” | 超重 机 FE 
“| 全 周转 动 
起 重 机 























14.5 ” 按 设置 形态 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 





按 设 置 形态 分 类 的 常用 起 吊 设 备 简 图 见 表 14-5。 
表 14-5 “ 按 设置 形态 分 类 的 常用 起 吊 设备 简 图 
序号 | 名 称 简 序号 | 名 称 简 图 


























SS 


支持 型 桥 


式 起 重 机 




















这 种 桥 式 起 重 机 行走 在 高 架 的 轨道 上 


























14.6 ”起重机 参数 


1. 载重 参数 
(1) 载重 矩 MW (图 14-1) 载重 矩 M 等 于 载重 Q 和 半径 /上 的 乘积 ， 即 
M=0L 
(2) 倾覆 力矩 M、( 图 142) ”倾覆 力矩 W 等 于 载重 Q 和 4 (载重 轴 与 倾覆 轴 之 间 的 
距离 ) 的 乘积 ， 即 








M, = 0O4 

(3) 车 轮 载荷 已 (图 14-3) 车 轮 载 集 P 是 一 个 车 轮 对 地 面 的 垂直 载 答 。 
2. 尺寸 参数 

(1) 半径 二 (图 144) 半径 工 是 载荷 作用 线 和 车 体 转动 中 心 之 间 的 距离 。 
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图 14-1 ”载重 矩 图 图 14-2 ”倾覆 力矩 图 
L 
6 
P Pa 
图 14-3 ”车轮 载荷 己 到 14-4 半径 L 





























(2) 极限 伸 距 4 (图 14-5) 在 没有 负载 的 条 件 下 ,倾倒 轴 和 是 具 之 间 的 水 平方 向 的 和 
直 距 离 。 
(3) 导轨 的 极限 伸 距 7 (图 14-6) 这 是 载荷 作用 线 到 最 近 导 轨 的 水 平方 向 的 垂直 距离 。 




















图 14-5 极限 伸 距 4 图 14-6 导轨 的 极限 伸 距 1 














(4) 是 匆 偏 置 距离 C (图 1477) 这 是 吊 具 和 最 近 行 走 轨道 中 心 的 垂直 距离 。 
(5) 后 方 半径 >〈 图 14-8) 这 是 吊 臂 相反 方向 的 最 大 旋转 半径 。 




















图 14-7 吊 钧 偏 置 距 离 C 图 14-8 后 方 半径 r 
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为 了 提高 物流 效率 ， 要 求 仓储 流通 中 包装 容 絮 的 规格 尺寸 必须 满足 托盘 规格 尺寸 的 要 
求 ， 即 要 求 1 个 或 多 个 包装 容 器 放 在 托盘 上 时 ， 既 不 能 大 于 托盘 尺寸 ， 又 不 能 小 得 太 多 。 如 
果 大 于 托盘 扩 寸 ， 就 根本 不 能 实现 仓储 物流 作业 。 反 之 ， 如 果 包 装 容器 在 托盘 上 的 堆放 面积 
比 托盘 面积 小 得 太 多 ， 则 增加 了 物流 成 本 。 因 此 ， 对 包装 容器 的 规格 尺寸 进行 标准 化 和 规格 
化 ， 才 能 在 选择 包装 容器 时 恰到好处 。 


15.1 包装 容器 的 基本 尺寸 
运输 包装 容器 的 基本 尺寸 即 是 规格 。 常 用 托盘 尺寸 有 1100mm x 800mm 、1100mm x 
900mm、1100mm x 1100mm、1300mm x 1100mm、1400mm x 1100mm 、1200mm x 800mm 和 


1200mm x 1000mm 等 7 种 规格 。 为 了 使 包装 箱 能 整齐 地 堆放 在 托盘 上 ， 各 种 规格 的 包装 箱 尺 
寸 的 分 割 方法 就 是 对 托盘 的 尺寸 分 割 。 


15.2 包装 尺寸 的 计算 法 
























































1. 1100mm x 800mm 的 分 割 尺寸 
(1) 整数 分 割 法 。 表 15-1 所 示 为 1100mm x800mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 























表 15-1 1100mm x 800mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 包装 箱 边 长 
A 1100 800 
B 550 400 
C 366 266 
D 275 200 
E 220 160 




















由 表 15-1 可 知 ， 如 果 选 用 分 割 数 A 的 纸箱 尺寸 为 1100mm x800mm， 正 好 一 个 纸箱 占 满 
托盘 面积 。 如 果 选 用 分 割 数 为 D 的 纸箱 时 ， 则 要 4 个 尺寸 为 275mm x 200mm 的 纸箱 才能 
满 托盘 面积 。 依 次 类 推 。 
(2) 组 合法 ”组 合法 就 是 在 1100mm x 800mm 的 长 方形 托盘 底面 上 能 分 割 成 几 抉 1xw 
的 面积 。 表 15-2 所 示 为 1100mm x 800mm 组 合法 分 割 尺 寸 。 表 中 1 表示 长 边 ，w 表示 短 边 ， 
以 后 没有 特殊 情况 ， 均 与 此 相同 ， 不 再 说 明 。 
表 15-2 组 合法 分 割 1100mm x 800mm 


















































分 割 数 l/mm w/ mm l/w 
A 400 233 1.716 
B 300 200 1.500 
C 290 220 1.318 
D 266 208 1.278 
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图 15-1 所 示 为 1100mm x 800mm 的 组 合 图 。 由 图 15-1 可 知 ， 按 表 15-2 中 第 A 种 组 合 
需要 !xw=400mm x233mm 长 方形 底面 的 纸箱 9 个 。 图 中 黑色 部 分 是 未 占 满 的 托盘 面 
只， 本 章 其 他 图 与 此 同 ， 不 再 说 明 。 


人 中 二 得 外 中 


图 15-1 1100mm x800mm 的 组 合 图 
a) /1+3w=1100mm，2! =800mm b) 3l+w=1100mm, 4w =800mm 
c) Sw=11l00mm, 2l+w=800mm d) /+4w0=1100mm，3! =800mm 




















2. 1100mm x 900mm 的 分 割 尺寸 
(1) 整数 分 割 法 表 15-3 所 示 为 1100mm x900mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 























表 1S-3 ”1100mm x 900mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 边 长 
A 1100 900 
B 550 450 
G 366 300 
D 275 225 
E 220 











(2) 组 合法 ” 表 154 所 示 为 1100mm x 900mm 的 组 合法 分 割 尺 十 
表 15-4 ”1100mm x 900mm 的 组 合法 分 割 尺寸 




















分 割 数 l/mm w/mm L/W 分 割 数 l/mm w/mm L/W 
A 450 216 2. 083 E 300 200 1. 500 
B 437 225 1.943 F 291 225 1.293 
C 400 300 1. 333 G 2J9 208 1. 322 
D 340 220 1. 545 


























图 15-2 所 示 为 1100mm x900mm 的 组 合 图 。 


HE 
生 桓 


图 15-2 ”1100mm x900mm 的 组 合 图 
a) 1+3w=1100mm，2!/ =900mm b) 21+3w=1100mm，4w =900mm  c) 2l+w=1100mm, 3w=900mm 
d) 5w=11l00mm, 2i+w=900mm e) l+4w=1l00mm, 31=900mm 1 30+w=1100mm，4w=900mm 
g) 4!=1100mm，!+3w=900mm 


2) 
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3. 1100mm x 1100mm 的 分 割 尺寸 
(1) 整数 分 割 法 ” 表 15-5 所 示 为 1100mm x1100mm 的 整数 分 割 边 长 尺寸 。 











表 15-5 1100mm x 1100mm 的 整数 分 割 边 长 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 A B C D E 
边 长 1100 550 366 275 220 





(2) 组 合法 表 15-6 所 示 为 1100mm x 1100mm 的 组 合法 分 割 尺 寸 。 
表 15-6 1100mm x1100mm 的 组 合法 分 割 尺寸 (单位 : mm) 


a b 












































分 割 数 长 宽 比 边 长 

(a/b) a b a/2 b/2 a/3 
A 2/1 =2.00 733 366 366 一 244 
B 11/6 =1. 833 711 388 355 一 237 
C 5/3 =1. 666 687 412 343 206 229 
D 3/2=1.500 660 440 330 220 220 
E 13/9 = 1. 444 650 450 325 225 216 
F 7/5 =1.400 641 458 320 229 213 
G 4/3 =1. 333 628 471 314 235 209 
H 5/4 =1.250 611 488 305 244 203 
I 6/5 =1. 200 600 500 300 250 200 
J 11/10 =1. 100 576 523 288 261 一 























(3) 其 他 组 合法 表 15-7 所 示 为 1100mm x1100mm 的 其 他 组 合法 分 割 尺寸 。 
表 15-7 1100mm x 1100mm 的 其 他 组 合法 分 割 尺寸 




















割 数 l/mm w/mm l/w 

A 440 220 2. 000 
B 412 275 1.498 
C 366 244 1. 500 
D 293 220 1.333 
E 275 206 1.333 














图 15-3 所 示 为 1100mm x1100mm 的 组 合 图 。 
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区 


图 1$-3 1100mm x1100mm 的 组 合 医 
a) Sw=11l00mm, 2i+w=1l00mm b) 4w=1100mm, 2l+w=1100mm 
d) Sw=1100mm, 31+w=1100mm 














c) 3w =1100mm，!+3w =1100mm 
e) 4! =1100mm，/!/+4w =1100mm 


4. 1300mm x 1100mm 的 分 割 尺 寸 
(1) 整数 分 割 法 ” 表 15-8 所 示 为 1300mm x 1100mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 



















































































表 15-8 1300mm x1100mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 边 长 分 割 数 边线 
A 1300 1100 D 325 275 
B 650 550 E 260 220 
C 433 366 F 216 一 
(2) 组 合法 ， 表 15.9 所 示 为 1300mm x 1100mm 的 组 合法 分 割 尺寸 。 
表 15-9 1300mm x1100mm 的 组 合法 分 割 尺 寸 
分 割 数 l/mm w/mm l/w 分 割 数 l/mm w/mm l/w 
A 550 250 2. 200 E 366 233 1.570 
B 512 275 1. 861 F 341 275 1.240 
C 467 366 1.275 G 325 258 1.259 
D 420 260 1.615 H 294 216 1.361 
图 15-4 所 示 为 1300mm x1100mm 的 组 合 图 。 
a) b) c) d) 
0 D 9 nh) 


图 15-4 1300mm x1100mm 的 组 合 图 
a) 1+3w=1300mm，2! =1100mm b) 2l+w=1300mm, 4w=1100mm 
d) 5w= 1300mm, 2l+w=1100mm 


c) 21+w=1300mm, 3w =1100mm 
e) lL+4w=1300mm, 3l=1l00mm f) 3l+w=1300mm, 4w=1100mm 
g) 4!=1300mm，!+3w=1100mm bh) 6w=1300mm, 3l+w=1100mm 
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S. 1400mm x 1100mm 的 分 割 尺 十 
(1) 整数 分 割 法 ” 表 15-10 所 示 为 1400mm x1100mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 























表 15-10 ”1400mm x 1100mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 边 长 分 割 数 边 长 
A 1400 1100 E 280 220 
B 700 550 F 233 一 
C 466 366 G 一 一 
D 350 275 























(2) 组 合法 表 15-11 所 示 为 1400mm x1100mm 的 组 合法 分 制 尺 寸 。 
表 15-11 1400mm x 1100mm 的 组 合法 分 割 尺 十 
































分 割 数 l/mm w/mm lL/w 
A 550 283 1.943 
B 517 366 1.412 
C 410 280 1. 464 
D 375 243 1. 363 
E 366 258 1.418 
F 350 250 1.400 
G 295 220 1.340 
H 289 233 1.240 
I 225 200 1.125 











图 15-5 所 示 为 1400mm x1100mm 的 组 合 图 。 


EH HE 
a 


图 15-5 ”1400mm x1100mm 的 组 合 医 
a) 1+3w=1400mm，2! =1100mm b) 2l+w=1400mm, 3w=1l00mm c¢c) 5w=1400mm, 2l+w=1100mm 
d) 3l1+w=1400, 4w=1l00mm ee) i+4w=1400mm, 3l=1ll00mm f) 4/=1400mm, 1+3w=1100mm 
g) 4l+w=1400mm, 5w= 1100mm 
h) 6w=1400mm, 3l+w=1l00mm i) 7w=1400mm, 4l+w=1100mm 


f) 
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6. 1200mm x 800mm 的 分 割 尺寸 
(1) 整数 分 割 法 ” 表 15-12 所 示 为 1200mm x 800mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 






























































表 15-12” ”1200mm x800mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 边 长 分 割 数 长 
A 1200 800 D 300 200 
B 600 400 E 240 = 
C 400 266 F 200 一 
(2) 组 合法 ” 表 15-13 所 示 为 1200mm x800mm 的 组 合法 分 割 尺寸 。 
表 15-13 ”1200mm x800mm 的 组 合法 分 割 尺 十 
割 数 l w/ mm L/w 
A 330 200 1. 665 
B 280 240 1. 166 
C 266 233 1.141 
图 15-6 所 示 为 1200mm x 800mm 的 组 合 图 。 
a) b) c) 





图 15-6 1200mm x 800mm 的 组 合 图 
a) 3L+w=1200mm, 4w=800mm b) Sw=1200mm, 2!l+w=800mm 
c) 1+4w =1200mm，3/ =800mm 





7. 1200mm x 1000mm 的 分 割 尺 寸 
(1) 整数 分 割 法 ” 表 15-14 所 示 为 1200mm x 1000mm 的 整数 分 割 法 尺寸 。 




















表 15-14 ”1200mm x 1000mm 的 整数 分 割 法 尺寸 (单位 : mm) 
分 割 数 边 长 分 割 数 边 长 
A 1200 1000 D 300 250 
B 600 S500 E 240 200 
C 400 333 F 200 一 
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(2) 组 合法 表 15-15 所 示 为 1200mm x 1000mm 的 组 合法 分 割 尺 寸 。 
表 15-15 1200mm x 1000mm 的 组 合法 分 割 尺寸 (单位 : mm) 





























分 割 数 ee 
C d 
A 600 400 
B 300 200 
C 200 一 








(3) 其 他 组 合法 ” 表 15-16 所 示 为 1200mm x 1000mm 的 其 他 组 合法 分 割 尺 寸 。 
表 15-16 1200mm x1000mm 的 其 他 组 合法 分 割 尺寸 





























分 制 数 l/mm w/mm l/w 
A 550 233 2. 145 
B 475 250 1. 900 
C 433 333 1.300 
D 380 240 1.583 
E 333 216 1.541 
F 316 250 1.264 
G 300 233 1.287 
H 266 200 1.333 








图 15-7 所 示 为 1200mm x 1000mm 的 组 合 图 。 


上 Er 
由 


图 15-7 


1200mm x 1000mm 的 组 合 


a) /1+3w=1200mm，2! =1000mm b) 2l+w=1200mm, 4w =1000mm 
d) 5w=1200mm, 21+w=1000mm e) l+4w=1200mm, 31=1000mm 
g) 41=1200mm, 1+3w=1000mm bh) 6w=1200mm, 31+w=1000mm 














c) 21+w=1200mm, 3w =1000mm 
) 31+w=1200mm, 4w = 1000mm 
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16.1 功能 平面 布置 





功能 平面 布置 就 是 把 具有 各 种 功能 的 面积 按 大 小 比例 规划 在 拟 建物 流 中 心 的 图 中 。 现 在 
举例 说 明 如 下 。 

设 可 用 地 面 C = 5400m ， 除 道路 、 车 位 、 大 型 货车 通道 等 所 占 面积 之 外 ， 有 效 使 用 总 面 
积 为 4=2100m ， 如 图 16-1 所 示 。 图 中 斜 线 部 分 是 用 来 建设 物流 中 心 的 有 效 实用 面积 
2100mm’” (70mm x30mm ) 。 


























到 16-1 可 用 地 面 和 有 效 使 用 面积 规划 图 
16.1.1 区 域 布置 和 动 线 规 划 


动 线 就 是 商品 、 资 材 〈 货 品 箱 、 托 盘 、 料 箱 等 ) 、 废 弃 物 和 人 员 在 物流 中 心里 的 移动 路 
线 。 要 求全 体 动 线 具 有 完整 性 和 合理 各 
性 。 在 整个 物流 中 心 范 围 内 ， 人 、 
物 、 资 材 等 不 能 发 生 阻 断 、 迁 回 、 绕 
远 和 相互 干扰 等 现象 。 

1) 进货 和 发 货 大 厅 的 规划 。 首 
先 按 U 形 平面 布置 把 进货 大 厅 和 发 
货 大 厅 放 在 有 效 使 用 面积 4 中 ， 图 
16-2 所 示 为 U 形 平面 布置 。 

2) 依照 U 形 动 线 ， 把 面积 大 的 
活动 区 域 、 且 长 宽 比 不 变 的 区 域 


























O 


建筑 框图 
(70mx30m 
=2100m2) 





























30m 

















图 16-2 U 形 平面 布置 
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( 例 : 自动 化 仓库 、 分 类 输送 机 等 ) 布置 在 建筑 框图 中 ， 如 图 16-3 所 示 。 
3) 依照 动 线 ， 把 活动 区 域 大 小 、 长 度 比 可 以 改变 的 区 域 (托盘 货架 、 发 货 存储 区 、 箱 
式 流 动 货架 等 ) 布置 在 相应 的 地 方 ， 如 图 16-4 所 示 。 








建筑 框图 











































































































图 16-3 在 建筑 框图 中 布置 大 面积 区 域 图 164 在 建筑 框图 中 布置 活动 区 























4) 把 面积 较 小 的 活动 区 域 (进货 暂 存 区 、 流 通 加 工区 、C 群 箱 式 流动 货架 等 ) 布置 在 
相应 的 地 方 ， 如 图 16-5 所 示 。 





红 流通 加 
C 群 箱 式 流 


动 货架 




















建筑 框图 









































二 | 
Bl 


图 中 布置 小 活动 

















图 16-5 在 建筑 














5) 最 后 布置 间接 区 ， 如 图 16-6 所 示 。 检 查 动 线 ， 看 制品 (商品 ) 和 人 的 流动 是 否 相 
互 干扰 、 回 流 。 间 接 区 的 大 小 依 人 数 和 要 求 ， 内 容 有 很 大 的 不 同 。 











70m 














流通 加 工区 
C 和 群 箱 式 流 动 货架 
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A.B 和 群 箱 式 流 
多 
发 货 存储 区 和 
2 














30m 









注 
又 




















货 事 务 所 





















































16.1.2 区 域 平 面 布置 的 设计 计算 


根据 进货 区 和 发 货 区 的 相对 位 置 关 系 ， 区 域 平面 布置 有 1 形 、L 形 、U 形 等 基本 形式 。 
首先 根据 具体 地 理 位 置 和 物流 中 心 的 性 质 和 规模 决定 这 个 基本 类 型 。 之 后 ， 逐 个 对 中 进货 
区 、@O 进 货 、 暂 存 区 、 归 入 库 办 理 区 、 负 自动 化 仓库 、 包 小 物品 拣选 区 、 吧 分 类 区 、 人 CO 发 货 
存储 区 等 的 面积 进行 计算 ， 然 后 把 计算 的 各 区 域 面 积 进行 适当 优化 调整 之 后 ， 布 置 在 物流 中 
心 的 面积 图 中 。 

1. 进货 车 位 大 小 计算 

(1) 进货 时 间 ”每 天 按 2h 计算 (初步 设 定 值 是 根据 初步 调查 得 到 的 ) 。 

(2) 进货 车 台数 ”根据 物流 中 心 的 规模 ， 设 进货 车 台数 和 外 货 时 间 ， 如 表 16-1 所 示 。 
设 进货 峰值 系数 为 1.5， 要 求 在 2h 内 必须 进货 、 番 货 完 毕 ， 所 需 车 位 数 为 上 ， 则 

(20min x N +10min x N +60min x Ns +30min x Ns +20min x Ns) x1.5 





















































n= 
60min x2 
表 16-1 进货 车 台数 和 务 货 时 间 
项 目 11t 车 4t 车 2t 车 
方式 货车 台数 / 台 | 缉 货 时 间 /min | 货车 台数 / 台 | 务 货 时 间 /min | 货车 台数 / 台 | 务 货 时 间 /min 
托盘 进货 Ni 20 Ns 10 = 
装 进 货 和 60 Na 30 Ns 20 
































2. 进货 大 厅 的 计算 
设 每 个 车 位 宽度 为 4m， 进 货 大 厅 共 及 个 车 位 ， 则 进货 大 厅 的 长 度 为 L=nx4m。 设 进 
货 大 厅 宽 度 为 3. Sm， 则 进货 大 厅 总 面积 M A 
=Lx3.5m， 如 图 16-7 所 示 。 











3. 保管 区 n 
(1) 自动 化 仓库 面积 计算 。 设 托盘 尺寸 
为 1.1m xl1. 1m, 货架 及 排 、n 列 和 右 层 ， 引 


则 总 货 位 Q 
全 图 16-7 ”进货 大 厅 的 计算 
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Q=NnH 
则 自动 化 仓库 的 面积 为 
M= (10m +1.35m xn) x 
式 中 1.35m 一 一 一 个 货 位 宽度 ; 
3. 75m 一 一 两 排 货 架 宽 度 与 巷道 宽度 之 和 【图 16-8 所 示 ) 。 









3 3.75mxN 


10m + 1.3Smx 7 


图 16-8 自动 化 仓库 区 规划 设计 例 








(2) 托盘 流动 货架 区 面积 计算 ” 设 每 个 货 位 可 放 两 个 托盘 ， 必 须 的 尺寸 如 图 16-9 所 示 ， 
货 位 长 度 为 1.5m, n 列 、2 排 、3 层 ， 每 个 货 格 有 2 个 托盘 ， 则 
总 代位 数 N=n x2 排 x3 层 x2 托盘 / 货 位 
托盘 流动 货架 区 面积 4 =12m x (1.5m xn+5m) 





@ 1.5mxn+5m 





图 16-9 托盘 流动 货架 区 规划 设计 例 





(3) 托盘 货架 区 规划 设计 图 16-10 所 示 为 托盘 货架 区 规划 设计 例 。 设 一 个 货 位 长 度 为 
2.7m,， 有 nn 列 、4 排 、6 层 ， 则 总 货 位 数 为 6xnx4。 托 盘 货 架 区 总 面积 5 为 
S=13.8mx(2.7m xn+3m) 
(4) 箱 式 流动 货架 区 规划 设计 图 16-11 所 示 为 箱 式 流动 货架 区 规划 设计 例 。 设 有 2 
排 、n 列 、 五 屋 ， 货 位 宽度 为 1.5m， 则 总 货 位 数 0 为 
Q=nHx2 排 
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到 16-10 ”托盘 货架 区 规划 设计 例 

















箱 式 流动 货架 区 面积 4 为 
A=9.5mx(1.5m xn+2m) 
(5) 箱 式 货架 区 规划 设计 如 图 16-12 所 示 ， 设 每 个 货 位 长 度 为 1.8m, n 列 、5 层 、4 
排 ， 则 总 货 位 数 @ 为 





O=7x5 层 x4 排 


S=6mx(1.8mxn+2m) 


-=== 


图 16-11 箱 式 流动 货架 区 规划 设计 例 到 16-12 箱 式 货架 区 规划 设计 例 


6m 




















4. 分 类 区 
图 16-13 所 示 分 类 区 每 日 分 类 箱 数 为 n， 分 类 时 间 为 7h， 单 位 时 间 分 类 为 n x1.5( 峰 值 
系数 )/7h， 分 类 能 力 为 5000 ~7000 箱 Ah， 则 分 类 区 必要 面积 S 
S=(L+2m) x (6 ~10m) 
5. 流通 加 工区 (标准 作业 区 ) 
流通 加 工区 每 个 人 的 作业 面积 如 图 16-14 所 示 。 设 作业 人 员 N 人 ， 则 流通 加 工区 的 必要 
面积 S 

















S=3.5mx3mxN 
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图 16-13 分 类 区 例 





图 16-14 流通 加 工区 

















6. 升降 机 前 暂 存 区 


过 升降 机 底面 积 、 搭 载 台 车 或 托盘 数 计算 暂 存 区 。 如 图 16-15 所 示 ， 和 暂 存 区 的 必要 面 
积 为 1l1m x10m =110m’。 


7. 发 货 存 储 区 (图 16-16) 




















[E34 





假设 发 货 排 数 为 n， 每 排 宽 度 为 1. 2m， 面 积 利用 率 为 0.7， 则 发 货 存 储 区 必要 面积 $ 为 
S=12mx(1.2m xn+3m)/0.7 








某 一 方面 货物 叉车 道路 








1.2m xn+3m 














到 16-15 ” 暂 存 区 规划 例 








图 16-16 发 货 储存 区 规划 例 
8. 发 货 大 厅 (图 16-17) 





假设 1 日 的 发 货车 辆 人 台数 为 N， 高 峰 时 间 的 发 货车 辆 人 台数 为 N,， 每 台 车 装载 时 间 为 
30min，1 车 位 的 必要 长 度 为 4m， 则 发 货 大 厅 面 积 5 为 
S=5m x4m xN, CC 和 
9. 间接 区 的 规划 设计 
(1) 事务 室 


1) 3m /人 的 事务 室 的 10 张 桌子 的 配置 例 (10 人 办 
会 室 )。 如 图 16-18 所 示 尺 寸 , 则 事务 室 的 面积 5 为 
$=6.2m x5.75m=35.65m 
单 人 平均 面积 约 为 3. 6m 。 

















图 16-17 发 货 大 厅 规 划 例 


300 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





柜 





hl 


图 16-18 事务 室 配 置 例 1 


2) 5m*/ 人 的 事务 室 的 10 张 桌子 的 配置 例 (10 人 办 公 室 )。 按 图 16-19 所 示 尺 寸 ， 则 事 
务 室 的 面积 5 为 

S =7.0m x7.95m =55. 65m’ 

单 人 平均 面积 约 为 5. 6m” 

(2) 食 党 ”25 ~30 人 /次 的 食 
堂 的 配置 例 。 按 图 16-20 所 示 尺 寸 ， 
则 食堂 的 面积 $ 为 

S =7.6m x9.7m=74m’ 

(3) 会 议 室 

1) 有 办 公 军 的 会 议 室 。 按 全 员 
1/3 设计 (15 ~20 人 ) ， 会 议 桌 摆 的 
方法 为 “ 口 ” 字 型 。 如 图 16-21 所 
示 尺 寸 ， 会 议 室 的 面积 5 为 

S=7.6mx1ll.3m=86m” 






















































































饮水 处 




















图 16-20 食堂 配置 例 图 16-21 有 办 公 桌 会 议 室 规划 设计 例 
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18 人 ， 每 人 平均 面积 约 为 4 8m 。 

2) 只 有 椅子 的 会 议 室 。 如 图 16-22 所 示 尺 寸 ， 会 议 室 面积 $ 为 
S=7.0mx13.2m =92.4m 

54 人 ， 每 人 平均 面积 约 为 1.7m 。 


2.5m 0.9m10.9mi0.9m10.9m10.9m0.9m10.9mi0.9m 








图 16-22 ”有 椅 无 桌 会 议 室 规划 设计 例 


(4) 计算 机 室 ”如 图 16-23 所 示 尺 寸 ， 中 规模 的 计算 机 室 面 积 $ 为 
S=12m x6.5m=78m’ 








EN 








16-23 ”计算 机 室 规划 设计 例 

















J 
型 ! 





过 对 各 区 域 的 规划 设计 后 ， 整 理 成 如 表 16-2 所 示 的 活动 范围 汇总 表 。 
表 16-2 各 活动 范围 汇总 表 


















































































































































员 失 率 A 案 面 积 B 案 面积 
序 号 区 域名 0 i 一 一 一 
(%) 基本 面积 | 平面 布置 面积 | 基本 面积 | 平面 布置 面积 
1 进货 车 位 1.0 
2 进货 事务 室 1.0 
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( 续 ) 
员 失 率 A 案 面 积 B 案 面 积 
序 号 区 域名 a 0 
(%) 基本 面积 | 平面 布置 面积 | 基本 面积 | 平面 布置 面积 
3 进货 大 厅 1.0 
4 进货 暂 存 地 1.1 
保管 区 
中 自动 化 仓库 1.0 
5 @) 托 盘 流 动 货架 1.2 
GA、B 群 箱 式 流 动 货架 1.2 
@C 群 箱 式 流动 货架 1.2 
6 分 类 区 1.2 
流通 加 工区 
7 GD 标价 区 I 
@ 捆 包 区 下 
8 批发 店 暂 存 区 1.1 
9 升降 机 前 暂 存 区 1.1 
10 发 货 存 储 区 1.1 
11 发 货 大 厅 1.0 
12 发 货 事务 室 1.0 
13 发 货车 位 1.0 

































































小 “ 计 
15 事务 室 
16 休息 室 
17 接待 室 
18 计算 机 室 
19 会 议 室 
20 入 口 室 
21 升降 机 室 
22 机 械 、 电 气 室 
小 计 
全 ， 计 























16.2 各 系统 设备 的 平面 布置 


在 布置 完 各 区 块 平 面 和 各 区 域 大 小 后 ， 要 进行 设备 的 平面 布置 。 立 体 仓库 的 各 活动 区 域 
所 需 设备 整理 在 表 16-3 中 。 
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表 16-3 系统 与 设备 
























































































































































系 统 名 活动 区 域名 设 备 名 
1. 进货 车 位 无 
2. 进货 事务 室 无 
1. 进货 系统 1. 进货 站 台 板 
3. 进货 
RT 2. 升降 机 
4. 进货 暂 存 区 无 
1. 托盘 升降 机 
5-QD ”自动 化 仓库 2. 立体 货架 和 堆 吉 机 
3. 出 /入 库 台 车 
1. 托盘 货架 
-和 有- 侍 加 
5-@ 托盘 货架 区 Se 
2. 存储 系统 1. 托盘 流动 货架 
5-(3) A、B 群 箱 式 流 动 货架 2. 入 库 用 堆 过 机 
3. 无 人 台 车 
1. 箱 式 流 动 货架 
5-@ C 群 箱 式 流动 货架 2. 箱 式 输送 机 
3. 手 推 台 车 
3. 出 库 系统 与 存储 系统 设备 相同 
1. 输送 机 
4. 分 类 系统 6. 分 类 输送 机 2. 分 类 输送 机 
3. 分 类 用 托盘 
1. 流动 加 工作 业 台 
5. 流通 加 工 系统 7. 流通 加 工区 2. 手 推 台 车 
3. 轻 量 货架 
1. 托盘 货架 
2. 托盘 直接 堆放 地 面 
8. 发 货 存 储 区 
I 3 存储 用 台 车 
6. 发 货 系统 4. 叉车 
1. 发 货 站 台 板 
9. 发 货 大 厅 2. 升降 机 
3: 叉车 











把 以 上 设备 布置 在 方 框图 中 就 成 为 图 16-24 所 示 的 系统 设备 布置 图 。 首 先 把 自动 化 仓库 
和 分 类 输送 机 (长 宽 比 不 变 ) 布置 在 方 框 的 平面 布置 中 。 然 后 把 托盘 货架 、 托 盘 流 动 货架 、 
C 群 箱 式 流动 货架 、 流 通 加 工区 内 箱 式 流动 货架 (长 宽 比 可 变 ， 小 面积 活动 ) 再 布置 在 杠 
图 中 。 


16.3 动 线 











根据 动 线 的 设置 要 求 ， 在 物流 中 心 设备 平面 布置 的 基础 上 布置 动 线 ， 就 成 为 图 16-25 所 
示 的 动 线 图 。 
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到 16-24 系统 设备 布置 图 
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图 1625” 动 线 图 
































圳 虹 党 


网 共 钦 降 媒 几 中 区 扩 


“SOc: 


306 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





16.4 建筑 要 求 


在 新 建物 流 中 心 时 ， 除 对 厂房 和 消防 、 照 明 、 





求 外 ， 物 流 设备 具体 型 号 对 建筑 仍 有 具体 要 求 。 
16. 4.1 柱 跨 度 
柱 跨度 选择 的 是 否 合理 对 物流 中 心 的 成 本 、 








效 


通风 及 采暖 、 动 力 、 供 排 等 系统 有 特殊 要 


益 和 运转 费用 都 有 重要 影响 。 对 建筑 成 本 








有 利 的 柱 跨度 不 一 定 是 对 物流 中 心 的 存储 设备 的 最 佳 柱 跨度 。 改 变 柱 跨 度 可 以 显著 提高 物流 
中 心 的 保管 效率 和 效益 。 为 此 ， 在 决定 柱 跨度 时 必须 考虑 物流 中 心 的 存储 设备 型 号 和 托盘 规 
格 尺 寸 。 表 16<4 为 常用 基本 存储 设备 与 柱 跨 度 的 关系 。 





表 16-4 常用 基本 存储 设备 模型 与 柱 跨度 的 关系 











主要 存储 设备 的 模型 柱 跨 度 
1. 托盘 货架 ( 工 型 托盘 ) 
全 
本 山 | 
11.8m -3 ) 





XX 轴 :11.8m 了 轴 :9.1m 

















2. 托盘 直接 堆放 地 面 ( 本 型 ) 


im 

















四 口 口 el 


0.2mi 下 1.2mX7(=8.4m) 
9.8m 


XX 轴 :9.8m 了 轴 :9.8m 

















1.8mx4(=7. | 


Fn 


10.4m 


(= 
了 轴 : 9.8m 了 轴 :9.8m 
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( 续 ) 
主要 存储 设备 的 模型 柱 跨 度 
4. 托盘 流动 货架 〈( 工 型 ) 
1.6m 1.6m XY 轴 : 9.8m 
NS 了 轴 : 9.8m 


+ + 
1.6mx6(=9.6m) 
11.0m 











5. 货车 车 位 〈4t 车 ) (使 用 车 库 时 ) 





3.2m 3.2m 








1/| | 1/ 对 轴 :9.6m 了 轴 :7~10m 














(LA 

(LA 

4800 | 4800 
9600max~9200min 








8820 
(9000) 
X 轴 :9.6m ”了 Y 轴 : 7~10m 














隐居 
2 
> 
二 
xX 
f=} 
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名 
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2000 





17000~18000 
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16.4.2 地 面 载荷 

又 车 和 无 人 台 车 是 物流 中 心 内 的 重要 运输 工具 之 一 ， 为 使 其 顺利 行车 ， 要 求 地 面 精度 在 
2000mm 范围 内 误差 为 +20mm。 此 外 ， 还 要 求 地 面 有 足够 的 承载 能 力 ， 即 承受 车 轮 的 压力 。 
其 公式 如 下 : 








叉车 轮 压 -了 下 是 + 加 全 安全 系数 


设 一 般 义 车 自重 1.63t， 载 质量 为 1t， ee 则 
已 0 4]v 车轮 = 920kg/ 车轮 
一 般 取 轮 压 为 1000kg/ 车轮 或 1200kg/ 车轮 。 
16. 4.3 输送 机 与 楼 板 开 孔 尺 十 


1. 倾斜 式 输送 机 

对 于 多 楼 层 的 物流 中 心 ， 各 楼 层 之 间 的 运输 是 采用 输送 机 来 实现 的 。 对 于 倾斜 式 输送 机 
应 考虑 如 下 间 题 : 

1) 倾斜 式 输 送 机 的 倾斜 角度 。 9000 

2) 搬运 物 的 形状 和 尺寸 。 

3) 搬运 物 中 物品 的 形状 。 

4) 楼 板结 构 。 

只 有 了 解 上 述 问题 之 后 才能 确定 输送 机 通 和 
过 楼 板 的 开 孔 尺寸 。 图 16-26 所 示 为 楼 板 上 开 孔 | 2 | 
范围 。 已 知 柱 跨度 如 图 16-26 中 所 示 ，X = : i 
9000mm 、y = 7000mm， 要 求 输送 机 倾角 小 于 | 3900 ,| | so 
18°, 输送 物 最 大 尺寸 长 为 500mm、 宽 为 
400mm、 高 为 400mm。 图 16-26 楼 板 上 开 孔 范围 

图 16-26 达到 开 孔 的 最 大 有 效 尺寸 计算 如 下 

x =[9000/2 - (800 +400)/2]mm =3900mm 

y =[7000/2 - (800 +400)/2]mm =2900mm 

大 量 实 践 经 验 表明 ， 如 果 输 送 机 倾角 大 于 18° ， 输 送 机 上 的 方形 输送 物 在 输送 机 的 启动 
或 停止 时 ， 会 因 惯 性 作用 而 有 翻滚 的 可 能 性 。 此 外 ， 还 必须 保证 小 梁 与 输送 物 的 最 小 垂直 距 
离 为 200mm， 输 送 机 高 度 h=600mm， 如 图 16-27 所 示 。 货 物 下 端 到 楼 板 上 面 高 度 万 为 

= [600 + (200 +400)/cos18° ] mm = [600 + 60070. 951]mm = 1230mm 
输送 机 倾斜 角 计算 如 下 : 


tang = 

























































































H+h _1230mm +600mm 
4300mm 4300mm 


0=23° 
因为 倾角 909>18°”， 所 以 必须 增加 开 孔 的 x 方向 尺寸 , 为 此 ， 把 小 梁 位 置 设计 为 L.， 如 
图 16-28 所 示 。 


=0. 425 
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图 16-27 输送 机 开 孔 的 有 效 最 大 尺寸 
L.=(H+h)/tanl8° = (1830/0.324)mm~5648mm 

开 孔 的 y 方 向 尺寸 ， 因 为 输送 物 的 宽度 为 400mm， 而 输送 机 宽度 下 为 600mm ， 按 经 验 
取 开 孔 宽度 L =2W=1200mm 为 宜 。 

这 样 向 左 移动 小 梁 位 置 ， 使 楼 板 开 孔 尺寸 为 ; i 
5648mm x1200mm， 则 可 安装 倾角 为 18° 的 输送 机 | 
Ts | 区 

2. 立 式 输送 机 | 1 

当 梁 和 输送 物品 形状 不 允许 设置 倾斜 式 输 送 _ P22 
机 时 ， 设 置 立 式 输送 机 (垂直 输送 机 )。 在 这 种 场 Se Lx (5648) 
合 下 ， 楼 板 开 孔 尺 寸 要 大 于 机 器 外 形 尺 寸 200mm。 a 
图 16-29 所 示 为 立 式 输送 机 及 其 楼 板 开 孔 尺寸 。 图 16-28 小 染 处 理 位 置 
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图 16-29 ” 立 式 输送 机 楼 板 的 开 孔 尺寸 
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17.1 提高 物流 作业 效率 的 电子 标签 系统 


1. 作业 支援 系统 

为 了 提高 生产 效率 ， 一 方面 依靠 自动 化 机 器 ， 另 一 方面 还 需要 先进 的 管理 系统 。 此 外 ， 
无 论 物流 设备 和 管理 系统 多 么 先进 ， 仍 然 离 不 开 手 工 操作 。 如 何 提高 手工 操作 的 效率 和 精度 
是 非常 重要 的 问题 。 手 工 操作 的 主要 问题 在 于 思考 和 寻 货 需要 大 量 的 时 间 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ， 必 须 采 用 无 纸 化 作业 支援 系统 和 作业 支持 网 络 系统 (Field Network System ，FNS) 。 然 而 
在 作业 现场 仅 靠 无 纸 作 业 是 不 能 大 大 提高 生产 率 的 。 比 如 ， 利 用 手持 终端 和 手提 计算 机 也 可 
以 实现 无 纸 化 作业 ,但 这 不 过 是 把 纸 变 成 了 显示 画面 而 已 ， 并 不 是 提高 生产 率 的 无 纸 化 作 
业 。 也 就 是 说 没有 根本 解决 看 显示 屏幕 的 同时 还 要 边 思考 边 寻 货 的 问题 。 
通过 FNS 能 够 大 幅度 提高 工作 效率 和 精确 度 ， 真 正 实现 无 纸 化 作业 。FNS 不 同 于 手提 
计算 机 与 手持 终端 ， 它 必须 和 高 端 计算 机 连接 才能 实现 终端 网 络 系统 。FNS 是 在 作业 现场 支 
持 作 业 指 示 。 它 是 根据 作业 所 需 的 输入 数据 和 条 码 等 少量 数据 就 能 完 处 理 指令 的 低 成 本 网 络 
系统 。 

2. 先进 的 FNS 的 特点 和 应 用 

以 前 的 FNS 网 络 结构 至 少 要 用 4 条 线路 来 解决 信号 传送 和 电力 供应 问题 ， 而 先进 的 FNS 
只 需要 两 条 线路 就 可 以 解决 信号 的 传送 和 电力 供应 问题 。 它 是 作业 现场 急需 的 节省 配 线 的 低 
成 本 网 络 系统 。 日 本 爱 鸭 公司 生产 的 L 一 PICK 系统 的 应 用 软件 与 硬件 能 充分 满足 FNS 的 技 
术 要 求 。 

两 线 式 FNS 的 优点 能 满足 作业 现场 高 技术 网 络 系统 的 需要 。 

(1) 电子 标签 拣 货 系统 (DPS) ”DPS 是 在 拣 货 操作 区 中 的 货架 上 ， 为 每 一 种 货物 配备 
一 个 电子 标签 ， 并 与 L 一 Pick 系统 的 其 他 设备 连 成 网 络 。 控 制 计算 机 可 根据 货物 位 置 和 订单 
数据 ， 发 出 出 货 指 令 并 使 货架 上 的 电子 标签 亮 灯 ， 操 作 员 根据 电子 标签 所 显示 的 数量 ， 及 
时 、 准 确 、 轻 松 地 完成 以 “ 件 ” 或 “ 箱 ” 为 单位 的 商品 拣 货 作业 。 

由 于 在 设计 时 合理 安排 了 拣 货 人 员 的 行走 路 线 ， 所 以 减少 了 操作 员 的 寻 货 线路 。DPS 还 
实现 了 用 计算 机 进行 实时 现场 监控 ， 具 有 紧急 订单 处 理 和 缺 货 通知 等 各 项 功能 。 

(2) 电子 标签 播种 式 分 货 系 统 (DAS) ”DAS 是 利用 电子 标签 实现 播种 式 分 货 出 库 的 系 
统 。DAS 中 的 储 位 代表 一 客户 〈 各 个 商店 、 生 产 线 等 ) 。 每 一 储 位 都 设置 电子 标签 ， 操 作 员 
先 通过 条 人 码 扫描 把 要 分 拣 货 物 的 信息 输入 系统 中 ， 下 订单 客户 的 分 货 位 置 所 在 的 电子 标签 就 
会 亮 灯 ， 发 出 蜂 鸭 ， 同 时 显示 出 该 位 置 所 需 分 货 的 数量 。 分 拣 员 可 根据 这 些 信息 进行 快速 分 
拣 作 业 。 因 为 DAS 是 根据 商品 和 部 件 的 标识 号 来 进行 控制 的 ， 所 以 每 个 商品 上 的 条 码 支 持 
DAS 的 基本 条 件 。 

(3) 拣 货 和 播种 式 分 货 系统 (PAP) ”PAP 是 在 已 使 用 DPS 的 前 提 下 ， 在原 有 DPS 的 同 
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一 个 仓库 里 ， 把 需要 拣 出 来 的 货物 运送 到 不 同 出 货 地 点 时 所 使 用 的 DAS 的 支援 出 货 作 业 系 
统 。 

(4) 拣 货 和 检 品 系统 (PCP) PCP 可 实现 零 的 误 拣 率 ， 在 每 个 DPS 作业 区 域 采 用 扫描 
器 对 商品 逐一 检查 ， 以 提高 拣 货 的 准确 性 、 精 确 度 、 拣 货 效率 。 

图 17-1 所 示 为 工厂 零件 仓库 DPS 例 。 图 172 所 示 为 以 超市 为 客户 的 食品 批发 中 心 的 
PCS 例 。 





图 17-1 工厂 零件 仓库 DPS 例 图 17-2 ”以 超市 为 客户 的 食品 批发 中 心 的 PCS 例 


(5) 拣 货 和 标记 系统 (PMS) ”PMS 是 在 电子 标签 拣 货 系统 的 基础 上 附加 了 确认 是 否 满 
箱 的 功能 ， 并 能 够 打印 出 确认 每 个 周转 箱 的 明细 内 容 。 

(6) 电子 标签 播种 式 分 货 系统 (AMS ) 
DAS 的 全 部 储 位 架 上 安装 了 一 个 “ 满 箱 ” 
指示 的 电子 标签 ， 并 且 在 每 个 区 段 设 置 一 台 
可 打印 清单 内 容 的 标签 打印 机 。 图 17-3 所 示 

为 游戏 软件 配送 中 心 AMS 例 。 
(7) 盘点 文 援 系统 (CIS) ”在 原 有 DPS 
的 系统 环境 下 ， 电 子 标签 并 不 显示 所 要 拣 货 
的 数量 ， 而 是 显示 需要 盘点 的 库存 数量 。 
(8) 零 部 件 配置 支援 系统 (DPS) 利用 
此 系统 使 生产 线 上 的 零 部 件 按 顺 利 移动 ， 通 ~ 
过 电子 标签 内 亮 、 拣 货 后 ， 进 入 组 装 作业 。 图 17-3 ”游戏 软件 配送 中 心 AMS 例 





17.2 日 本 石田 物流 中 心 (DC) 软件 管理 系统 WMS 


1. 概述 

日 本 石田 公司 是 设计 、 制 造 包装 设备 的 龙头 企业 ， 产 品 广泛 用 于 制造 、 检 测 ， 以 及 零售 
行业 ， 尤 其 是 在 物流 及 流通 领域 应 用 更 为 广泛 。 在 物流 行业 采用 尖端 技术 ， 有 机 地 结合 其 他 
辅助 设备 ， 给 广大 用 户 提供 了 许多 高 效率 的 物流 解决 方案 。 在 充分 采用 与 称 重 有 关 信息 的 同 
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时 ， 也 采纳 了 与 产品 、 工 种 以 及 系统 相关 的 信息 。 此 系统 具有 快速 、 大 容量 、 高 精度 和 适应 


性 、 


综合 性 强 的 特点 
a 细 此 公司 WMS 的 详细 情况 。 
.系统 概念 及 特长 
1 面向 超市 连锁 店 的 全 和 物流 技术 的 综合 解决 方案 。 
2) 面向 物流 中 心 业务 ， 支 持 第 三 方 物流 配送 和 商品 批发 等 功能 。 
支持 企业 的 营销 战略 ， 提 供 物流 中 心 独立 核算 的 判断 基准 。 
.系统 概要 
系统 结构 图 图 174 所 示 为 WMS 结构 图 。 图 中 “ 红 冲 ”一 词 是 仓储 管理 、 财 务 
金融 等 方面 的 新 术语 ， 其 意义 是 : 货物 出 库 后 又 要 退货 ， 则 对 退货 品 要 做 红 冲 进货 单 ; 反 











之 ， 如 果 仓 库 购 货 入 库 ， 因 物品 不 合格 而 退货 时 也 要 对 退货 品 做 红 冲 出 货 


物流 中 心 管理 系统 





并 芍 绪 记 























退 退 || 门 | 整 || 散 || 发 

货 进 || 店 || 箱 || 货 || 货 

吕 家 委 || 盆 || 盆 || 得 

生 作 拱 || 拒 

理 理 理 
商 门 补 || 盘 || 残 儿 商 || 移 批 
品 店 货 上 点 | 次 上品 || 仓 发 
主 资 处 || 管 || 品 || 损 || 管 退 
档 料 理 || 理 || 管 || 溢 || 理 货 
案 理 || 管 管 

理 理 





图 174 WMS 结构 图 





(2) 物流 中 心 作 业 流 程 图 图 17-5 所 示 为 物流 中 心 作业 流程 图 。 
(3) 系统 硬件 构成 ”图 17-6 所 示 为 系统 硬件 构成 。 

(4) 系统 构成 图 例 ”系统 最 基本 的 环境 如 下 : 

1) 主机 : IBM AIX 

2) 数据 库 : 0racle 8/8i/9i for UNIX 

3) 客户 终端 0S: Windows 2000 professional 中 文 版 

4) 开发 平台 : Microsoft Visual Studio. net 

5) 数据 采集 器 : Symbol PDT-6800/CASIO-DT900 
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店铺 核算 接口 
客户 结算 接口 
配送 核算 接口 
供应 商 结算 接口 


财务 接口 





图 17-5 物流 中 心 作业 流程 图 
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数据 处 理 系统 _ 指示 灯 区 信息 显示 区 





图 17-6 系统 硬件 构成 


17.3 具有 称 量 功能 的 拣选 台 车 管理 系统 


1. 概述 

为 了 满足 消费 者 多 样 化 的 需求 ，24h 便利 店 、 超 市 、 药 店 等 诸多 连锁 店 货架 上 的 商品 也 
日 益 多 样 化 。 为 了 满足 多 种 少量 的 拣 货 要 求 ， 配 送 货物 的 物流 系统 也 发 生 了 和 急剧 的 变化 。 在 
这 物流 系统 的 变革 中 ， 具 有 划时代 意义 的 拣选 台 车 管理 系统 (CMS，Cart，Management， 
System) 应 运 而 生 。 该 系统 不 同 于 以 前 的 大 规模 、 高 成 本 的 物流 分 拣 方式， 是 实现 小 范围 、 
高 利润 的 分 拣 系 统 。 图 17-7 所 示 为 日 本 UNIPULSE 公司 开发 的 拣选 台 车 管理 系统 。 此 系统 
用 于 日 本 伊 详 华 尝 博 玉 地 区 120 多 家 店铺 的 播种 式 分 拣 中 心 。 利 用 这 种 拣选 台 车 管理 系统 
大 幅度 提高 了 分 拣 精 度 和 拣 货 效 率 。 

2. 圭 玉 物流 中 心 概要 

寺 玉 物流 中 心 是 一 家 为 120 家 店铺 配送 货物 的 分 拣 中 心 。 进 出 库 的 商品 主要 是 箱 装 和 散 
装 两 种 形态 。 箱 装 货品 利用 手持 终端 〈《HT) 进行 分 拣 ， 散 装 货物 利用 CMS 系统 进行 货 检 、 
出 货 、 分 拣 等 管理 。 图 17-8 所 示 为 圭 玉 物流 中 心 最 大 物流 量 状态 下 所 使 用 的 相关 设备 作业 
表 。 由 此 图 可 知 其 效率 高 ， 物 流 成 本 低 ， 效 益 好 。 

3， CMS 系统 的 特征 

1) 实现 了 误差 率 低 于 1 x10% 的 高 精度 分 拣 作 业 。 

2) 拣选 台 车 秤 的 感应 度 可 以 识别 最 小 1g 的 货品 。 因 此 可 准确 地 检测 出 货品 的 个 数 ， 再 
通过 无 线 传输 将 数据 发 送 给 局 域 网 内 的 主机 ， 作 业 人 员 无 需 自己 去 清点 ， 直 接 根 据 主机 发 出 
的 指令 进行 作业 ， 所 以 大 幅度 减少 了 分 拣 错误 。 

3) 计算 机 主机 可 以 对 分 拣 指 令 及 拣选 台 车 所 发 出 的 无 线 数据 进行 统一 管理 。 货 品 信 
息 、 分 拣 信 息 全 部 都 由 主机 进行 管理 。 实 时 发 出 分 拣 指 令 ， 并 在 出 错时 实时 报警 。 还 为 管理 
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带 分 隔 板 的 标签 打印 机 
分 拣 作 业 口 








带 有 数量 检测 
功能 的 工作 人 台 
~) 







前 处 理 设备 


























无 线 通 信 设 备 利用 液晶 面板 的 
对 话 式 作业 





























连续 工作 

10h 的 电池 多 
可 以 自动 识别 分 拣 作 利用 副 显示 屏 
业 口 的 红外 线 设备 确认 作业 数量 


























作业 指示 画面 




















手提 式 BCR 























利用 红外 线 

有 人 
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图 17-7 UNIPULSE 拣选 台 车 管理 系统 








1 .散装 中 箱 60000 个 箱 ,最 大 1400 箱 (20000 个 ) 






























































Me 人 时 间 人 人 (全 这 前 各 13 14|15| 16117|18 119|20121|212310 
接收 数据 

1 | 进货 3 3 

2 | 进 / 出 货 检 品 (ERS) 11 5 1100 个 

3 | 播种 式 分 拣 11 12 500 个 

4 | 辅助 作业 11.5 3 
箱 分 拣 3 3 200 箱 
| 人员 配 置 


























2. 散 装 中 箱 AVE30.000 个 箱 ,AVE700 箱 (10000 个 ) 




















































































































工程 时 间 作 人 时 能 力 13 | 14| 15| 16| 17|18| 19|20121122123 10 
接收 数据 
1 | 进货 3 3 
2 | 进 /出 货 检 品 (ERS) 5 S 1100 个 
3 | 播种 式 分 拣 6 12 500 个 
4 | 辅助 作业 6.5 3 
5 | 箱 分 拣 2 3 200 箱 
人 员 配置 
图 17-8 墙 玉 物流 中 心 设备 作业 表 
a ee 而 且 对 物流 中 心 所 有 信息 、 库 存 数 
据 、 指 定 配 送 地 点 及 进货 检查 时 的 主 表 登 录 等 进行 
a i ep 
定 。 





4) 可 以 大 幅 降低 原始 成 本 与 运营 成 本 。 由 服务 器、 前 处 理 机 、 分 拣 作 业 口 、 带 秤 拣选 
合 车 构成 的 设备 系统 ， 操 作 简单 ， 灵 活 多 变 。 在 初期 的 最 小 化 、 最 优化 构成 的 基础 上 易于 扩 
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充 改 善 。 一 个 月 只 用 1 万 日 元 的 电费 (300 台 分 拣 作 业 口 、10 台 带 秤 台 车 、5 台 前 处 理 机 的 
情况 ) 。 一 年 1 次 的 定期 正常 维护 及 1 个 月 1 次 的 清洁 保养 , 便 可 保证 整个 物流 中 心 的 正常 
运行 O 

5) 节省 空间 ， 可 根据 配送 规模 灵活 地 扩充 与 缩小 CMS 系统 。 

4. CMS 的 作业 流水 线 

图 17-9 所 示 为 CMS 的 作业 流水 线 。 具 体 步骤 图 中 有 详细 说 明 ， 在 此 不 再 次 





1. 使 用 前 处 理 检 品 机 ( 进货 检 品 机 ) 


可 以 对 入 库 的 商品 或 出 库 的 所 有 
商品 的 内 容 进行 确认 和 质量 登记 





本 后 





扫描 箱 上 的 条 码 进行 确认 


人 
条 码 将 之 与 拣选 台 车 的 各 操作 人 台 关联 起 


和 
获取 有 关 分 拣 作业 口 的 指示 







4 向 主 显示 屏 所 指定 的 分 拣 作业 口号 移动 


可 以 超越 前 方 的 拣选 台 车 





“5. 当 到 达 分 拣 作 业 口 后 ， 红 外 线 追踪 感应 ， 间 隔 
板 打 开 ， 人 台 车 显示 屏 上 显示 投入 数量 


一 投入 数量 错误 时 ， 质 量 检 知 器 报警 


图 17-9 CMS 的 作业 流水 线 
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17.4 ”最短 时 间 成 功 发 送 新 鲜 大 米 的 码 壤 机 器 人 


1. FA 化 生产 

日 本 精制 大 米 的 最 大 制造 公司 在 全 公司 推行 “FA 化 生产 ”。 其 重点 是 构筑 商品 流通 
的 适应 性 及 追踪 系统 。 该 公司 的 重要 使 命 是 向 消费 者 提供 优质 可 口 的 大 米 ， 正 确 把 握 生 
产 记录 。 为 了 更 好 地 完成 这 个 使 命 ， 必 须 实行 FA 化 生产 ， 最 大 限度 地 缩短 从 去 壳 到 发 货 
的 交 货 时 间 。 最 重要 的 是 正确 掌握 生产 时 间 、 地 点 、 生 产 工 人 ， 以 及 发 货 时 间 、 地 点 及 
发 货 方式 。 

为 达到 此 目标 ， 公 司 在 
佐 贺 县 鸟 栖 市 建造 了 高 级 FA 
精米 工厂 “九州 工厂 ”。 该 工 
厂 是 占 地 面积 12000m?、 建 筑 、 
面积 6500m 的 两 层 楼 钢铁 结 
构建 筑 。2 楼 加 工 精 米 ，1 楼 
为 包装 、 保 管 及 发 货车 间 。 
图 17-10 所 示 为 九州 工厂 计量 
包装 流水 线 。 

2. 码 翅 机 器 人 

在 生产 现场 有 8 条 (8 台 
包装 机 ) 包装 流水 线 。 在 流 
nn 

熔 机 器 人 。 每 台 能 处 理 2 条 图 17-10 “九州 工厂 计量 包装 流水 线 

流水 线 的 产品 。 每 台 码 吉 机 
器 人 的 处 理 能 力 为 每 小 时 最 多 1500 袋 ， 可 满足 月 生产 量 5000t 的 需求 。 产 品种 类 达到 了 150 
种 ， 利 用 全 自动 化 技术 将 每 个 品种 分 装 至 托盘 上 ， 临 时 存放 在 第 一 保管 仓库 中 。 为 保证 新 鲜 
精米 的 流通 ， Ce i i 

自动 化 的 另 一 个 亮点 是 ， 将 用 
ee 薛 等 包装 
材料 全 部 存放 在 专用 的 自动 化 仓库 
中 ,根据 指令 迅速 取出 所 需 数量 。 
图 17-11 所 示 为 计量 包装 流水 线 全 
景 , 其 中 4 台 正 在 作业 。 图 17-12 
所 示 为 每 台 码 埃 机 器 人 能 同时 处 理 
2 条 生产 流水 线 的 多 品种 商品 。 图 
17-13 所 示 为 包装 材料 全 部 存放 在 包 
装 用 自动 化 仓库 里 ， 可 按照 要 求 迅 2 
速 取出 。 图 17-11 计量 包装 流水 线 全 景 
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3. 发 货 用 手持 终端 

批发 商 等 大 客户 的 订货 信息 进入 EDI (电子 订货 ) 系统 后 ， 装 载 相应 货物 种 类 的 托盘 从 
第 一 保管 仓库 被 移 至 第 二 保管 仓库 ， >。 ow 二 
然后 被 搬入 拣 货 区 。 除 批量 商品 随 托 
盘 直 接 发 货 外 ,小 量 的 商品 利用 物流 
台 车 进行 人 工 拣 选 。 工 作 人 员 用 手持 
终端 对 托盘 侧面 的 ID 标签 进行 扫描 ， 
扫描 仪 画面 上 会 显示 所 需 数 量 。 只 需 
据 此 指令 ， 将 所 需 数量 的 商品 装 人 物 
流 台 车 即 可 。 各 个 种 类 的 大 米 被 装 和 人 
按 店 区 分 的 物流 台 车 后 ， 拣 选 过 程 即 
结束 。 被 拣选 后 的 带 有 存货 的 托盘 再 
被 自动 送 回 第 一 仓库 ， 保 管 至 下 次 订 / 图 17-12 2 条 生产 流水 线 服务 的 码 吉 机 器 人 
发 货 之 用 。 

图 17-14 所 示 为 拣选 自动 化 仓库 。 
它 可 以 存放 96 个 托盘 的 货物 ， 通 过 读 
取 托 盘 侧 面 的 ID 标签 后 则 可 发 货 。 图 
17-15 所 示 为 用 手持 终端 读 取 ID 标签 。 
工作 人 员 在 收 到 发 货 指 令 后 ， 生 产 记 
录 则 显示 在 屏幕 上 。 

4. 用 ID 标签 监管 生产 记录 

在 货架 上 的 ID 标签 不 但 用 来 货物 | 一 
拣选 ， 而 且 还 用 于 跟踪 生产 记录 。 用 图 17-13 ”存放 全 部 包装 材料 的 自动 化 仓库 
手持 终端 扫描 时 ， 托 盘 上 的 大 米 生 产 记录 自动 显示 在 屏幕 上 。 在 FA 化 的 大 米 工厂 采用 这 种 
跟踪 系统 具有 重要 意义 。 























图 17-14 “拣选 自动 化 仓库 
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图 17-15 ”用 手持 终端 读 取 ID 标签 














17.5 先进 的 粘贴 装置 


1. 电子 设备 标牌 、 标 签 精密 粘贴 装置 

(1) 原来 存在 的 问题 

1) 原来 的 数据 打印 因 采 用 手动 输入 所 以 标签 打印 错误 较 多 。 

2) 手动 粘贴 标签 ， 易 出 现 粘贴 错误 。 

3) 粘贴 时 间 长 ， 浪 费时 间 。 

(2) 系统 概要 ”根据 传送 带 上 电子 设备 〈 每 个 机 型 事先 粘贴 有 不 同 的 条 码 标签 ) 的 条 
码 数 据 ， 按 机 型 打印 标牌 、 标 签 ， 并 进行 精密 地 自动 粘贴 。 步 又 如 下 : 

1) 扫描 读 取 由 传送 带 运 送 来 的 电子 设备 机 型 编码 。 

2) 计算 机 依据 读 取 的 机 型 编码 ， 检 索 事 先 已 设 定 的 数据 (设备 额定 值 等 ) 。 

3) BC 一 8LV 条 码 标 签 机 根据 计算 机 检索 到 的 内 容 ， 在 每 个 机 型 的 额定 值 标 牌 上 印字 ， 
并 进行 瞬间 粘贴 。 

4) 利用 粘贴 功能 ， 可 以 根据 标签 的 材质 、 大 小 进行 精密 粘贴 。 图 17-16 所 示 为 电子 设 
备 标牌 、 标 签 精密 粘贴 装置 。 

(3) 改进 效果 

1) 通过 条 码 读 取 来 检索 印字 数据 ， 可 将 自动 识别 系统 的 日 期 等 数据 打印 到 产品 标签 
上 。 这 不 会 发 生 数 据 错误 。 

2) 自动 粘贴 缩短 粘贴 时 间 及 减少 粘贴 错误 。 

3) 自动 打印 标签 、 自 动 粘贴， 提高 了 生产 效率 。 

4) 在 系统 结束 工作 时 ， 一 天 的 打印 数据 会 保存 在 文档 中 。 因 此 ， 可 以 依据 产品 编号 瞬 
时 把 握 每 个 产品 的 生产 数据 。 

2. 二 维 码 自动 计量 贴 标 系 统 

(1) 在 未 使 用 二 维 码 前 存在 的 问题 

1) 生产 线 与 计量 、 检 查 线 分 开 处 理 ， 确 认 各 种 数据 时 间 较 长 。 

2) 所 有 生产 线 的 信息 都 要 输入 主机 ， 相 当 费 时 。 
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读 取 机 型 编码 A 根据 读 取 的 数据 ， 解 析 各 在 产品 标签 上 印字 ， 







产品 标签 的 印字 数据 品 区 引 贴 在 已 设 定 的 产品 























BC-8LV 


[TT 印字 烙 贴 
=3 工作 目 动 








图 17-16 电子 设备 标牌 、 标 签 精密 粘贴 装置 





























3) 输入 和 标签 打印 错误 较 多 。 

4) 要 求 产品 标签 的 信息 少量 化 ， 标 签 小 型 化 。 

(2) 系统 概要 

1) 在 生产 线 上 通过 热 转 印 条 码 打印 机 BC 一 12MV 将 生产 数据 变 为 二 维 码 (QR 码 ) ， 旬 
后 再 粘贴 在 产品 上 。 

2) 在 计量 、 检 查 线 上 读 取 已 印字 粘贴 的 二 维 码 ， 然 后 使 用 热 转 印 条 码 贴 标 机 BC 一 
8LV， 将 附加 了 计量 数据 的 产品 数据 打印 到 最 终 的 产品 标签 上 再 粘贴 到 产品 上 。 

3) 为 了 节省 粘贴 部 位 空间 ， 并 可 将 每 条 生产 信息 的 详细 内 容 存储 在 标签 而 不 是 主机 
上 ， 使 用 信息 容量 较 大 的 二 维 码 。 


4) ID 标签 读 取 、 计 量 、 产 品 标签 粘贴 、 产 品 存放 ， 工 程 数据 等 全 部 自动 发 送 到 主机 。 
图 17-17 所 示 为 生产 线 的 二 维 码 打印 。 


这 QR 码 数据 
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妈 17-17 生产线 的 二 维 码 打印 
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(3) 使 用 效果 

1) 由 于 使 用 二 维 码 ， 所 有 生产 信息 可 以 打印 在 小 尺寸 的 标签 上 。 

2) 将 生产 信息 直接 转化 为 了 二 维 码 ， 因 此 没有 必要 再 将 所 有 信息 输入 到 主机 。 

3) 即使 生产 线 与 计量 、 检 查 线 分 离 ， 也 可 以 通过 对 二 维 码 的 扫描 马上 读 取 到 以 前 的 数 
据 。 

4) 从 二 维 码 的 读 取 、 计 量 数据 的 存储 、 主 机 的 查询 、 标 签 的 粘贴 ， 直 到 产品 的 存放 全 
都 自动 化 ， 因 而 避免 了 错误 。 

5) 使 用 的 标签 材料 与 产品 一 致 ， 循 环 回收 后 处 理 容 易 。 

图 17-18 所 示 为 计量 、 检 查 线 、 自 动 计量 贴 标 系统 。 



































产品 标签 机 
自动 标签 机 
BC 一 12MV 


投入 传送 带 族 放 传送 村 


图 17-18 计量 、 检 查 线 、 自 动 计量 贴 标 系统 
1 一 小 标签 的 QR 码 读 取 2 一 产品 的 计量 3 一 对 附加 了 产品 数据 的 产品 标签 进行 印字 及 粘贴 
4 一 存放 在 存放 带 上 5 一 打印 已 处 理 的 数据 









































3. 冷冻 保存 检 体 的 贴 标 和 分 类 系统 

(1) 在 没有 实现 体检 自动 化 之 前 存在 的 问题 

1) 全 部 试 件 都 是 人 工分 类 ， 相 当 耗 费时 间 。 

2) 为 了 缩短 分 类 时 间 ， 必 须 投 入 大 量 人 力 。 

3) 业务 性 质 是 夜间 作业 ， 需 要 支付 大 量 的 人 工 费 。 

(2) 新 系统 概述 ”该 系统 可 以 在 无 需 手 接触 ， 保 持 冷 冻 的 状态 下 ， 将 识别 用 条 码 标 签 
粘贴 在 装载 有 检 体 的 试管 上 ， 然 后 再 按 分 析 项 目的 类 别 将 试管 分 类 存放 。 

将 检 体 插入 专用 保管 架 ， 放 入 本 装置 后 ， 自 动 进行 下 述 的 处 理 。 

1) 机 械 手 从 送料 机 的 保管 架 上 取出 有 检 体 的 试管 放 到 转盘 上 。 

2) 利用 热 空气 使 试管 表面 的 条 瞬间 溶解 。 

3) 用 吹风 机 将 试管 表面 的 水 分 除去 。 

4) 利用 条 码 读 码 器 读 取 委 托 检 查 方 的 条 码 。 

5) 依据 读 取 到 的 条 码 从 服务 器 上 取出 分 类 数据 ， 再 利用 BC 一 8LV 装置 打印 用 于 检查 的 
2 次 条 码 ， 并 粘贴 到 试管 上 。 
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6) 通过 条 码 阅 读 器 对 2 次 条 码 进 行 检 证 。 
7) 再 次 利用 机 械 手 从 转盘 上 拿 取 试管 ， 然 后 存放 到 保管 架 的 指定 位 置 上 。 
图 17-19 所 示 为 冷冻 保存 检 体 的 贴 标 和 分 类 系统 作业 过 程 。 
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图 17-19 冷冻 保存 检 体 的 贴 标 和 分 类 系统 作业 过 程 














(3) 使 用 效果 
1) 在 短 时 间 内 实现 每 个 检查 项 目的 分 类 。 

2) 可 以 把 人 手 集中 用 于 分 析 工 作 上 。 

3) 对 人 的 健康 没有 影响 。 

此 外 ， 日 本 的 信息 设备 、 条 码 打印 机 、 自 动 标签 机 及 自动 化 系统 ,广泛 应 用 于 汽车 工 
、 电 子 电 气 工业 、 人 仓库、 和 运输、 医疗 、 服 装 、 食 品 、 金 融 、 航 空运 输 等 领域 。 在 发 达 国 
， 利 用 条 码 解决 医疗 失误 问题 近来 也 受到 了 世人 的 关注 。 




















兴 乓 





17.6 无 库存 (TC) 和 有 库存 (DC) 物流 中 心 功能 的 扩充 


1. 概述 

为 了 提高 服务 质量 ， 强 化 商店 支援 ， 把 交 货 期 由 21h 缩短 到 9h， 日 本 的 食品 巨头 伊藤 
忠 食 品 株式 会 社 接受 了 以 东京 神 条 川 为 中 心 拓展 店铺 的 东 急 STORE 公司 的 食品 及 酒 类 的 物 
流 业务 委托 ， 并 于 2004 年 9 月 在 东 扇 岛 流通 中 心 内 新 建 食品 DC 物流 中 心 。 

原来 的 无 库存 物流 中 心 始 于 1985 年 ， 利 用 常温 楼 及 处 理 冷 冻 、 冷 藏 食品 的 低温 楼 2 个 
TC 设施 ， 对 商店 进行 商品 供给 。 现 在 新 的 DC 物流 中 心 首次 配备 了 商品 在 库 功 能 ,使 其 交 
货 时 间 大 幅度 缩短 ， 从 原来 的 21h 变 为 9h。 既 能 迅速 满足 商店 订货 需要 ， 又 能 减少 商店 库 
存 。 另 外 ， 还 构筑 了 从 商店 至 供应 商 的 物流 EDI 系统 ， 提 高 了 流程 业务 的 效率 。 
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2. 店内 库存 减少 20% ， 库 存 时 间 缩 短 30 多 

原来 的 业务 流程 是 ， 供 应 商 各 公司 按 不 同 商店 分 货 之 后 ， 再 经 过 东 书 岛 流 通 中心 的 TC 
设施 发 送 至 各 商店 。 为 此 最 快 也 是 当天 订货 次 日 交 货 。 此 外 ， 因 同一 类 商品 也 必须 按 不 同 的 
供应 商 分 别 装 车 交 货 ， 使 保管 业务 效率 低 化 ， 因 此 对 减轻 作业 负担 并 提高 工作 效率 的 要 求 越 
来 越 紧迫 了 。 为 解决 此 课题 ， 缩 减 物流 成 本 ， 新 建设 了 常规 食品 DC 楼 ,存储 常温 加 工 食 
品 、 清 凉 饮料 、 酒 类 等 约 6700 种 商品 ， 为 以 东京 神奈川 为 中 心 拓展 的 超市 “ 东 急 STORE”、 
食品 专业 馆 “PRECCE” 等 90 多 家 店铺 每 天 定时 送 货 。 因 有 商品 库存 ， 交 货 时 间 缩 短 为 原 
来 的 二 分 之 一 以 下 。 商 店 在 12 点 前 订货 ， 当 晚 9 点 前 可 收 货 。 

另外 ， 根 据 商品 种 类 ， 把 货物 迅速 装 入 能 直接 进入 商店 货架 的 推 车 中 ， 到 店 时 不 必 在 商 
店 重新 倒 装 ， 连 推 车 一 起 交 货 ， 提 高 了 商店 作业 效率 。 商 店 库存 缩减 到 原来 的 20% ， 保 管 
时 间 也 缩短 30% 。 

其 次 ， 在 信息 方面 也 进行 了 大 幅度 的 改革 ， 与 220 家 供应 商 构筑 EDI 系统 ， 有 效 提升 了 
流通 中 心 的 验 货 效 率 ， 实 现 了 商店 无 验 货 作 业 。 供 应 商 以 EDI 系统 订货 数据 和 DC 物流 中 心 
的 库存 数据 为 基础 补充 流通 中 心 的 商品 。 

男 外 ， 伊 芯 忠 食品 株式 会 社 还 开发 了 根据 时 间 计 算出 提货 及 入 库 等 所 需 工 人 数 的 劳力 控 
制 系统 (LCS)。 该 系统 可 实时 把 握 
作业 进行 状况 ， 出 现 拖延 作业 等 情况 
时 可 及 时 准确 地 调整 人 员 ， 提 高 了 库 
内 业务 的 生产 率 。 

3. 自动 化 仓库 置 于 箱 装 分 拣 区 
和 零 包 分 拣 区 之 间 的 特殊 结构 设计 

图 17-20 所 示 为 东 书 岛 流 通 中 
心 , 占 地 面积 60200m ， 常 规 食品 
DC 楼 建筑 面积 10000m”。DC 楼 为 2 





























是 一 般 食 品 DC 楼 
7 i 













屋 式 建筑 。1 楼 为 进货 区 和 出 货 区 ， 22 
2 楼 分 别 为 加 工 食品 和 酒 类 、 清 凉 饮用 作 人 a 

口 口 、 (小 加 工 食品 多 
We Ee > 
料 保管 、 分 拣 区 。 图 17-21 所 示 为 一 国 wa 二 





般 食品 DC 楼 。 
进货 的 加 工 食品 ， 先 由 无 线 手持 
终端 验 货 ， 同 时 进行 鲜 度 日 期 检查 ， 
再 由 垂直 搬运 机 运 到 2 楼 ， 送 入 托盘 
式 自动 化 仓库 。 出 货 时 ， 箱 单位 包装 
货品 按 条 码 出 货 ， 零 包装 货品 由 人 工 
拣选 处 理 。 所 有 商品 都 在 出 货 的 同时 ”加 
进行 条 码 验 货 ， 防 止 错误 发 生 。 
箱包 装 货品 分 拒 和 零 包 装 货品 分 
拣 区 为 2 层 结构 ， 并 将 3 个 托盘 式 自 
动 化 仓库 相互 隔 开 。 这 样 就 可 以 在 每 
层 自动 化 仓库 的 货架 侧 设置 出 库 口 ， 0 
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可 以 对 箱包 装 货 晶 架 和 零 包 装 货 品 架 进行 有 效 的 补充 。 酒 类 保管 设备 也 是 托盘 式 货架 ， 与 加 
工 食品 进行 同样 的 作业 流程 管理 。 

如 图 17-21 所 示 ,， 在 2 楼 提货 的 商品 由 传送 带 运 至 1 楼 。 EN 
同 商店 分 拣 后 ， 分 别 装 入 笼 车 。 另 外 ，DSC 物流 中 心 配 有 进货 后 无 需 和 人 库 的 商品 等 迅速 
的 TC 作业 线 ， 构 成 了 多 种 发 货 体 制 。 

东 急 Store 公司 把 DC 楼 建设 成 为 “现代 化 的 综合 统一 物流 中 心 ”"”， 在 一 年 中 降低 物流 成 


本 5 亿 日 元 及 商店 运营 费用 3 亿 日 元 左 vn ee 







右 ， 全 部 折合 成 人 民 币 约 6000 万 元 。 SB 
这 就 是 现代 化 、 信 息 化 、 自 动 化 带 来 的 
效果 。 

4. 物流 中 心 的 作业 流程 

(1) 加 工 食品 的 零 包 装 品 的 人 工 拒 
选 (PCS) 图 17-22 所 示 为 加 工 食品 的 
零 包 装 品 的 人 工 拣 选 过 程 。 

(2) PCS 用 于 大 小 各 种 酒 类 包装 箱 
2 ee PCS 用 于 六 小 图 172? 加 工 食品 的 零 包装 品 的 人 工 扰 选 (PCS) 过 各 

(3) 托盘 式 自 动 化 仓库 ”图 17-24 所 示 为 托盘 式 自 动 化 仓库 。 这 种 仓库 有 3 个 ， 共 计 有 
3570 个 货 位 。 








图 17-23 ”PCS 用 于 各 种 酒 类 包装 箱 的 提货 图 17-24 ”托盘 式 自动 化 仓库 
(4) 加 工 食品 箱 类 的 分 拣 “图 17-25 所 示 为 加 工 食品 箱 类 的 分 拣 ， 即 是 从 托盘 自动 化 仓 
库 中 取出 货品 放 到 传送 带 上 。 


(5) 在 办 公 室 确认 作业 情况 ”图 17-26 所 示 为 在 办 公 室 通过 大 屏幕 可 以 确认 作业 进展 情 
况 。 
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图 17-25 ”加工 食品 箱 类 的 分 拒 图 17-26 在 办 公 室 确认 作业 情况 


(6) 高 速 分 拣 机 “图 17-27 所 示 为 高 速 分 拣 机 。 它 有 26 条 滑 道口 ， 每 小 时 可 以 处 理 
6000 箱 。 





图 17-27 高 速 分 拣 机 
(7) 系统 流程 ”图 17-28 所 示 为 系统 流程 。 
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图 17-28 系统 流程 
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17.7 RF 标签 在 自动 化 仓库 系统 中 的 应 用 


1. 概述 

日 本 电 装 公司 是 一 家 生产 多 种 汽车 零 部 件 的 综合 性 企业 。 为 了 提高 工厂 内 物流 效率 和 出 
货 管理 精度 ， 引 进 了 RF 标签 (无 线 射频 标签 ) 的 自动 化 仓库 系统 ， 取 得 了 显著 成 效 。 引 进 
该 系统 的 目的 是 ， 在 订单 数 急剧 变化 时 ， 有 效 调 用 人 员 和 设备 。 这 是 一 种 无 人 系统 ， 即 从 生 
产 线 上 的 计算 机 终端 到 产品 出 货 的 整个 过 程 都 没有 人 员 操 作 。 

日 本 电 装 公司 的 大 安 制作 所 主要 生产 安全 行驶 的 零 部 件 ， 如 ABS 制 动 防 抱 死 系统 的 零 
件 。 此 外 ， 还 生产 其 他 多 种 零件 。 因 为 零件 的 规格 大 小 不 一 ， 所 以 存放 这 些 零 件 的 周转 箱 的 
形状 、 尺 寸 也 各 不 相同 ， 包 括 有 13 种 形状 ，60 个 种 类 。 

另外 ， 安 全 行驶 用 的 零件 的 品质 是 极为 重要 的 ， 必 须 进行 多 种 检查 。 其 中 有 一 项 老化 试 
验 ， 即 是 从 生产 的 批量 中 抽出 一 定数 量 的 零件 进行 试验 。 经 过 老化 试验 后 检查 合格 的 批量 才 
能 出 货 。 但 是 ， 一 天 生产 的 数量 极 大 ， 等 待 出 货 的 零件 数量 极为 庞大 ， 而 且 还 要 从 这 些 零件 
中 选择 已 检查 合格 的 部 分 出 货 ， 操 作 起 来 困难 较 大 。 

2. 建立 自动 化 仓库 

为 了 解决 上 述 困 难 ， 电 装 公 司 大 安 制作 所 建立 了 自动 化 仓库 。 通 过 无 人 搬运 小 车 将 生产 
线 与 自动 化 仓库 连接 起 来 ， 再 在 周转 箱 上 粘贴 存储 了 产品 零件 号 及 批量 号 的 RF 标签 ， 从 而 
科学 地 实现 了 产品 的 保管 和 管理 。 

3. 系统 应 用 

这 个 系统 的 作业 顺序 是 : 零件 在 制造 完成 并 抽检 合格 后 ， 利 用 检查 线 上 的 终端 (计算 
机 ) 读 取 粘贴 在 周转 箱 上 的 看 板 条 码 ， 将 层 数 的 数据 存储 到 RF 标签 ， 然 后 把 该 标签 粘贴 到 
周转 条 上 。 之 后 ， 通 过 无 人 搬运 小 车 搬 送 到 自动 化 仓库 ， 如 图 17-29 所 示 。 无 人 搬运 小 车 在 
工厂 内 行驶 到 自动 化 仓库 的 人 库 口 后 ， 将 
搬 送 的 周转 箱 投入 自动 化 仓库 。 投 入 时 ， 

读 取 RF 标签 上 的 内 容 ， 确 定 应 该 放置 的 
位 置 的 同时 登录 到 数据 库 。 然 后 由 传送 带 
搬 送 到 规定 位 置 。 在 自动 化 仓库 具体 存放 
时 ， 使 用 侧面 夹 头 。 通 常 采 用 左右 臂 夹 着 
周转 箱 完成 出 /入 库 作业 ， 如 图 17-30 所 局 Nl 
































































































































示 。 这 样 ， 可 以 适应 各 种 形状 的 周转 箱 。 3 le me /到 
出 货 时 顺序 相反 。 将 零件 从 自动 化 仓 ev 


库 取出 后 由 运送 带 搬 送 到 出 货 流水 线 。 此 
时 在 传送 带 上 读 取 RF 标签 ， 确 认 出 库 的 
周转 箱 是 否 正 确 。 

周转 箱 以 多 层 堆放 的 方式 保管 在 自动 化 仓库 。 出 库 时 ， 也 以 同样 的 状态 出 库 。 所 以 全 放 
为 4 层 时 ， 如 果 需 要 3 个 周转 箱 ， 利 用 拆 / 码 声 设 备 可 以 将 3 个 周转 箱 出 货 ， 剩 下 的 1 个 返 
回 自动 化 仓库 。 此 时 ， 将 修改 贴 在 周转 箱 上 的 RF 标签 数据 。 








图 1729 无 人 小 车 把 货物 搬入 自动 化 仓库 
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Ke < A 
图 17-30 “左右 臂 夹 着 周转 箱 的 情况 
4. 效果 
在 9 条 生产 线 、 检 查 线 上 装备 了 RF 标签 存储 设备 。 再 利用 18 台 无 人 搬运 小 车 把 零件 
搬 送 到 自动 化 仓库 。 引 进 该 系统 后 ， 使 出 货 作 业 人 员 从 原 有 的 23 人 减少 到 12 人， 并 使 保管 
面积 也 缩小 到 了 原来 的 1/3。 


17.8 MCFrame3. 60 生产 管理 系统 


1. 概述 

日 本 东洋 经 营 技术 公司 开发 的 MCFrame3. 60 生产 管理 系统 是 日 本 制造 、 流 通行 业 的 先 
进 的 生产 管理 系统 。 

生产 、 销 售 、 物 流 的 业务 流程 ， 随 着 市 场 需 求 变化 而 变化 。 对 于 成 长 型 企业 ， 后 勤 业 务 
与 核心 竞争 力 的 联系 是 非 党 紧密 的 。 特 别 是 对 于 在 全 球 竞争 中 的 企业 更 为 重要 。 对 于 这 些 企 
业 来 说 ,优越 的 业务 组 织 方式 是 企业 竞争 力 的 源 果 。 图 17-31 所 示 为 MCFrame3. 60 生产 管理 
系统 中 文 版 功能 略图 。 

MCFrame 生产 管理 系统 





计划 流动 


、 = En 
| 计划 [> 销 千 计划 ) 供应 调整 > ”需求 计划 >》 调 衣 开始 











| T Web 管 理 。 ”采购 管理 
业务 | 订 音 管理。 发 货 管理 | 生产 管理 品 到 货 管理 外 协 管理 
床 存 管理 ， 疏 发 管理 


管理 | 销售 管理 。 应 收 管理 进度 管理 成 本 管理 应 付 管理 


图 17-31 MCFrame3. 60 生产 管理 系统 中 文 版 功能 略图 
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MCFrame 系统 在 日 本 经 过 10 余年 的 技术 经 验 积累 ， 从 众多 成 功 案例 中 提炼 出 能 满足 大 
多 数 生产 厂家 所 需要 的 功能 ， 充 分 运用 其 标准 功能 ， 可 以 使 短期 低 投入 的 系统 投入 运行 。 而 
且 ， 基 于 其 独特 的 框架 结构 和 优秀 的 开发 平台 Frame Manager， 可 以 高 效 地 适应 业务 流程 的 
变化 。MCFrame 已 经 拥有 以 生产 制造 为 中 心 的 130 余 家 客户 ， 全 部 系统 运行 正常 。 

为 了 适应 中 国 物流 市 场 的 需要 ，MCFrame 公司 开发 的 中 文 版 【生产 管理 系统 】 和 【中 
国 主要 会 计 软 件 】 是 进出 口 企业 的 电子 通关 系统 。 这 完全 适用 于 国际 仓库 物流 管理 系统 的 
标准 接口 。 

2. 物流 园区 跨国 贸易 系统 SCM 一 HUB 

物流 园区 跨国 贸易 系统 SCM 一 HUB 要 求 如 下 : 

1) 来 自 货主 、 零 部 件 三 家、 交易 伙伴 的 供销 数据 的 电子 化 管理 。 

2) RFID (射频 技术 ) 在 保税 仓库 的 电子 库存 管理 中 的 应 用 。 

3) 工厂 生产 管理 (ERP) 、 物 料 清单 〈BOM) 、 仓 储 管理 (WMS) 、 进 出 口 保税 物料 管 
理 系 统 (EMS) 之 间 的 数据 连接 。 

4) 和 海运 公司 的 数据 交换 。 

5) 文档 的 电子 化 及 其 输出 。 

以 上 5 个 方面 可 以 实现 生产 企业 和 运输 业 以 及 海关 的 电子 数据 交换 。 这 样 整合 之 后 ， 可 
以 减少 各 个 企业 自身 的 贸易 文档 的 准备 时 间 、 工 作 量 ， 缩 短 通关 时 间 ， 周 期 ， 降 低 成 本 。 图 
17-32 所 示 为 EMS 的 构成 。 






























































图 17-32 ”EMS 的 构成 





此 系统 对 于 海关 方面 来 说 ， 只 要 保证 物品 和 数据 完全 一 致 ， 严 格 审查 ， 可 以 减 小 工作 
量 ， 实 现 快 速 通关 ; 对 于 制造 业 来 说 ， 基 于 贸易 文档 的 电子 化 ， 生 产 广 家 快速 了 解 每 一 件 货 
物 的 供 货 期 ， 以 防 错失 商机 。 此 外 ， 还 可 以 减少 因 误 发 商品 或 文档 导致 退货 或 更 换 商 品 ， 从 
而 降低 物流 成 本 ; 对 于 运输 业 来 说 ， 因 为 电子 化 减少 通关 文档 制作 ， 提 高 了 对 客户 的 服务 水 
准 ， 降 低 了 成 本 。 
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3. SCM 一 HUB 的 构成 

SCM 一 HUB 是 实现 中 国 国 际 物流 的 支援 系统 。 其 最 基本 功能 是 : 

1) 贸易 伙伴 间 业 务 和 系统 的 连接 。 

2) 货物 跟踪 信息 的 可 视 化 。 

3) 通关 电子 化 。 

这 样 将 贸易 伙伴 、 业 务 、 数 据 化 网 络 联动 起 来 ， 实 现 跟踪 信息 可 视 化 。 此 外 ， 还 可 以 从 
HUB 信息 中 提取 通关 信息 (进出 口 申报 信息 )， 使 货物 跟踪 信息 可 视 化 ， 对 保税 加 工 贸易 进 
行 手 册 化 管理 。 图 17-33 所 示 为 SCM 一 HUB 的 主要 功能 。 


















































SCM-HUB 的 主要 功能 










图 17-33 SCM 一 HUB 的 主要 功能 





4. EMS 系统 

EMS 系统 是 进出 口 保税 物料 管理 系统 ， 也 是 集 企业 料 件 、 成 品 、 进 /出 口 、 核 销 、 售 后 
服务 、 内 销 、 不 良品 等 的 监控 、 维 护 、 管 理 为 一 体 的 自动 化 管理 系统 。 其 拥有 广泛 的 覆盖 业 
务 面 、 完 善 的 核 销 数据 计算 和 汇总 统计 、 强 大 的 多 平台 适应 性 ， 并 提供 完备 的 ERP 数据 导 
入 导出 接口 、 丰 富 的 单据 打印 功能 及 良好 的 扩展 能 力 。 本 系统 完全 集成 了 电子 账册 、 电 子 通 
关 相 关 模 块 和 数据 接口 ， 实 现 和 电子 口岸 系统 无 颖 连接 ， 智 能 化 生成 电子 账册 所 有 业务 操作 
所 需要 的 数据 ， 可 以 随时 查询 、 下 载 最 新 的 电子 账册 数据 ， 支 持 BOM 多 版 本 维护 ， 提 供 功 
能 强大 的 订单 、 发 票 管理 ， 实 时 监控 、 追 踪 、 管 理 从 订单 发 票 到 报关 情报 的 每 个 环节 ， 并 具 
备 多 种 发 票 自动 生成 和 打印 功能 。 该 系统 配合 海关 加 工 贸 易 监管 系统 准确 有 效 地 计算 出 客户 
进出 口中 的 理论 进口 料 件 和 出 口 成 品 料 件 耗 用 的 差异 数 、 理 论 在 库 数 据 、 应 补 税金 额 ， 并 可 
分 类 统计 各 个 业务 中 需要 补 税 的 料 件 数量 和 金额 。 系 统 采用 了 灵活 的 用 户 权 限 管理 法 ， 自 动 
识别 和 维护 汇率 、 税 率 、 计 量 单位 和 各 国 币 值 。 对 企业 生产 中 废弃 物 、 试 验 品 、 损 失 品 等 物 
料 的 业务 处 理 方面 都 提供 了 丰富 的 功能 支持 。 
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17.9 卫星 导航 技术 


1. 概述 

GPS 一 MIZZ 是 日 本 先锋 公司 生产 的 先进 的 汽车 导航 技术 的 GPS 传感器 。 先 锋 公 司 的 
GPS 功能 全 ， 精 度 高 ， 性 能 优越 ， 在 全 球 销售 量 较 大 。 

GPS 一 MIZZ 卫星 定位 仪 不 同 于 单一 传感器 GPC 型 ， 它 组 合 了 加 速度 传感器 、 方 位 陀螺 
仪 ， 可 以 实现 混合 式 测 位 。 混 合式 测 位 可 以 利用 车 速 及 前 后 左右 的 加 速度 等 对 GPS 测 位 数 
据 进行 修正 ， 就 是 在 GPS 难以 测 位 的 楼 群 区 、 隧 道 、 森 林 等 地 方 也 可 以 计 测 出 位 置 数据 。 
通过 在 物流 领域 灵活 地 运用 GPS 一 MIZZ， 可 以 在 许多 方面 改善 物流 现状 。 

由 于 物流 现代 化 使 物质 生产 与 消费 进一步 全 球 化 ， 从 而 在 世界 范围 大 幅度 提高 了 用 户 满 
意 度 。 企 业 离 不 开 用 户 。 为 此 ， 企 业 的 活动 是 生产 、 销 售 、 技 术 支 持 、 使 用 户 满意 。 

为 了 进一步 提高 用 户 满 意 度 ， 从 物流 的 观点 来 看 ， 提 高 物流 服务 质量 建立 GPS 系统 极 
为 重要 。 利 用 GPS 不 但 可 以 得 到 经 度 、 纬 度 的 位 置信 息 ， 还 可 以 取得 车 辆 的 速度 、 测 位 时 
刻 、 前 进 方向 、 紧 急 制 动 、 急 转弯 等 动态 信息 。 通 过 每 秒 输出 这 些 信息 ， 逐 次 记录 车 辆 的 动 
作 ， 可 以 依据 这 些 信 息 制 成 车 辆 的 运转 日 报 。 而 利用 日 报 ， 便 可 以 指导 车 辆 的 安全 和 运行， 并 
通过 贯彻 安全 运营 管理 而 建立 起 与 货主 牢固 的 信赖 关系 。 

2. GPS 一 MIZZ 的 应 用 

现代 物流 并 不 是 简单 地 将 货品 从 A 地 点 运 到 B 地 点 便 可 以 完成 任务 。 现 代 物 流 必须 满 
足以 下 4 个 条 件 ， 即 是 

1) 以 怎样 的 一 种 形 

2) 以 怎样 的 一 种 状 

3) 按 规 定 的 时 间 。 

4) 运送 货物 价格 最 低 。 

1) 中 的 “形态 ” 指 的 就 是 车 辆 整备 及 驾驶 员 的 技术 。 轰 驶 员 及 车 辆 的 整备 人 员 对 车 上 
的 货物 都 肩负 重任 。 有 了 GPS 一 MIZZ 以 后 ， 可 以 从 前 后 左右 的 加 速度 数据 来 了 解 驾 驶 员 的 
芍 驶 状况 。 并 通过 评估 数据 指导 驾驶 员 ， 驾 驶 员 据 此 可 改善 自己 的 驾驶 情况 。 此 外 ，GPS 一 
MIZZ 也 不 限于 单纯 对 货物 的 爱护 ， 它 还 为 降低 交通 事故 做 出 贡献 。 无 事故 本 身 ， 便 提高 了 
企业 的 信用 和 信赖 程度 。 

2) 中 的 “状态 ”是 对 货主 所 委托 的 从 A 地 点 到 B 地 点 的 货物 进行 确认 ， 把 握 该 货物 以 
怎样 的 一 种 状态 存在 于 哪个 地 点 。 

商店 和 工厂 都 实现 了 实时 的 库存 管理 。 对 个 人 住宅 的 配送 服务 也 做 到 了 有 条 不 亲 。 物 流 
除了 实时 地 把 握 货物 的 存放 地 点 以 外 ， 还 必须 确认 是 否 按 规定 对 保 冷 商品 、 冷 冻 商 品 进 行 温 
度 管理 。 根 据 GPS 一 MIZZ 的 位 置信 息 再 配合 温度 传感器 ， 通 过 信息 记录 及 通信 系统 的 实时 
言 息 传 输 ， 不 但 实现 了 物流 公司 内 部 的 信息 共享 ， 还 可 以 与 货主 共享 信息 ， 从 而 建立 起 货主 
的 信赖 感 。 当 被 询问 货主 所 要 求 的 货物 什么 时 候 到 货 时 ， 物 流 公司 能 够 明确 回答 。 这 一 技术 
完全 有 别 于 其 他 运输 公司 ， 提 高 了 公司 的 竞争 能 力 。 

3) 中 的 定时 配送 与 上 述 的 2) 结合 起 来 便 可 以 实现 利用 无 线 系统 对 GPS 一 MIZZ 信息 进 
行 不 间断 地 监控 。 可 以 设立 网 站 公布 货物 的 装载 信息 ， 并 且 可 显示 出 货物 当前 状态 (比如 
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温度 状态 信息 、 位 置 何 处 ) 。 此 外 ， 还 可 以 通过 监控 出 租车 或 大 巴 等 来 提高 服务 的 质量 。 而 
且 还 可 以 与 无 线 电话 、 手 提 电 话 建立 联动 ， 实 现 对 出 租车 的 管理 ， 或 者 还 可 以 在 汽车 站 显示 
公共 汽车 的 到 站 时 间 及 当前 位 置 。 因 为 GPS_MIZZ 上 安装 了 车 速 脉 冲 器 与 方位 陀螺 仪 ， 所 
以 在 隧道 、 楼 群 区 、 森 林 等 一 般 GPS 信号 难以 到 达 的 地 区 或 是 容易 产生 较 大 误差 的 情况 下 ， 
都 可 以 输出 值得 信赖 的 准确 数据 。 

4) 中 的 低 价格 指 的 是 货主 可 以 接受 的 、 与 成 本 要 求 相 符 的 价格 。 

利用 从 GPS 一 MIZZ 中 获取 的 动作 数据 ， 可 以 避免 无 意义 的 空转 、 加 速 与 预 热 ， 节 约 了 
燃料 费 。 此 外 ， 利 用 记录 的 数据 对 路 线 计算 软件 所 提供 的 路 线 进行 验证 ， 可 以 选取 正确 的 路 
线 (或 稳妥 的 路 线 ) ， 保 证 了 最 恰当 的 运送 时 ”Gps 
间 ， 从 而 可 以 控制 人 工 费 、 燃 料 费 等 综合 成 本 。 | 

SN 























图 17-34 所 示 为 GPS 一 MIZZ 连接 示意 图 。 
GPS 一 MIZZ 的 工作 电压 适合 12V 到 24V 的 车 辆 


使 用 ， 可 以 直接 安装 在 小 型 车 和 货车 上 。 但 是 ， 
因为 搭载 了 加 速度 传感器 ， 放 置 时 必须 保持 水 


平 。 另 外 ， 具 有 车速 脉冲 器 的 车 辆 ， 其 精度 可 “| RS-2325 


























以 大 为 提高 。 = 车 载 器 -~ [而 [iT DATA 
GPS 一 MIZZ 本 身 因 没 有 数据 记录 功能 及 与 PC 卡 
通信 设备 直接 连接 的 功能 ， 所 以 必须 另外 准备 A 


车 载 器 。CPS 一 MIZZ 的 数据 以 串 行 通信 (RS 
232C) 的 方式 输出 ， 所 以 与 车 载 器 连接 时 需 使 
用 RS 一 232C 线 。 车 载 咒 在 功能 上 ， 需 要 具有 将 
GPS 一 MIZZ 的 数据 以 必要 媒体 (CF 卡 ) 等 格式 
加 以 保存 的 保存 功能 及 数据 包 通信 等 功能 。 依 图 17-34 GPS 一 MIZZ 连接 示意 图 
据 媒 体 上 的 数据 可 以 进行 各 种 解析 。 

在 物流 领域 ， 广泛 而 有 效 地 使 用 GPS 已 经 成 为 了 世界 性 的 趋势 。 当 然 ， 这 并 不 是 说 一 
个 单独 的 GPS 便 可 以 构建 成 整个 系统 ， 还 需要 与 上 级 应 用 系统 建立 联动 ， 构 建成 计算 机 系 
统 。 从 GPS 获取 的 各 种 数据 对 于 提升 物流 品质 有 着 重大 的 作用 。 而 GPS 一 MIZZ 因为 有 别 于 
旧 的 GPS 传感器 的 功能 ， 采 用 了 它 的 物流 系统 ， 可 以 为 货主 及 物流 公司 提高 物流 服务 质量 。 
在 构筑 使 用 GPS 的 物流 系统 时 ，GPS 一 MIZZ 一 定 会 为 软件 销售 商 、 货 主 、 物 流 公司 等 带 来 
很 大 的 益处 。 















































17. 10 日 立 物流 软件 G 一 WMS 系统 





随 着 世界 经 济 全 球 化 的 发 展 ， 中 国 经 济 的 崛起 ， 国 内 许多 大 中 企业 逐步 跨 出 国门 走向 世 
界 。 日立 公 司 根据 在 3PL 行业 积累 的 丰富 经 验 和 成 就 基础 上 开发 成 功 C 一 WMS 系统 。 这 是 
一 套 能 及 时 掌握 全 世界 库存 进行 一 元 化 管理 的 全 球 库存 管理 系统 。 

1. G 一 WMS 系统 的 优点 

1) 它 是 全 球 通用 的 标准 在 库 管理 系统 。 

2) 通信 线路 采用 Meta Frame 技术 的 互联 网 环境 ， 降 低 当 地 构建 系统 环境 的 费用 。 
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3) 在 国内 可 以 集中 管理 数据 库 和 应 用 软件 。 这 样 提高 了 系统 管理 效率 、 安 全 性 、 客 户 
物流 数据 的 一 元 化 管理 可 靠 性 。 
4) 通过 G 一 WMS 系统 和 货物 跟踪 系统 联动 ， 能 够 掌握 在 全 球 移动 中 的 库存 实况 。 

2.G 一 WMS 系统 概要 

G 一 WMS 系统 主要 由 入 库 管理 、 出 货 管理 、 库 存 管理 、 条 码 管理 、 请 求 管 理 、 用 户 管 
理 、 盘 货 管理 、 保 税 管理 、 物 流 成 本 管理 、 订 单 处 理 等 子 系统 组 成 。G 一 WMS 系统 的 功能 
齐全 ， 应 用 面 广 。 利 用 此 系统 可 以 实现 如 下 功能 。 

1) 大 规模 采购 混 载运 输 的 采购 物流 。 

2) 生产 管理 物流 。 

3) 多 据点 销售 物流 。 

4) 保税 管理 物流 。 

3.G 一 WMS 系统 开发 的 要 和 旨 

图 17-35 所 示 为 开发 6 一 WMS 系统 的 示意 图 。 出 入 库 和 库存 信息 一 元 化 管理 的 优点 。 

1) 实现 了 国内 外 出 入 库 和 库存 的 统一 管理 ， 可 以 向 客户 提供 多 据点 的 出 入 库 和 库存 信 
息 ， 可 以 和 公司 以 外 系统 的 EDI 连接 。 





























一 一 一 一 一 :来 自 6-WMS 的 
数据 流程 










:现货 流程 
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图 17-35”G 一 WMS 系统 概要 图 








2) 可 以 通过 海关 申报 No 和 HS 号 码 进行 库存 管理 ， 支 援 保税 库存 管理 业务 。 

3) 可 以 收集 计算 运营 VMI 仓库 时 所 需要 的 出 入 库 价 格 和 库存 价格 。 

4) 在 当地 仓库 ,按照 SCI、 出 件 实绩 信息 ， 制 作 LV、PAL， 文 援 大 规模 采购 混 载 运输 
业务 。 

5) LV、PXL 制作 功能 作为 辅助 系统 ， 根 据 业务 要 求 也 可 以 单独 使 用 。 

6) 通过 本 公司 的 信息 发 送 系统 ， 可 以 提供 BAL 发 行 功能 和 G6 一 WMS 的 数据 联动 。 

7) 通过 货物 跟踪 系统 提供 包括 海上 库存 在 内 的 国际 运输 货物 的 跟踪 功能 (和 C 一 WMS 
的 数据 联动 ) 。 

图 17-36 所 示 为 C 一 WMS 系统 在 标准 功能 范围 内 开展 多 据点 、 多 用 户 的 业务 图 。 
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G -WMS 应 用 软件 
























图 17-36 ”G 一 WMS 系统 在 标准 功能 范围 内 开展 多 据点 、 多 

















] 户 的 业务 图 











4. G 一 WMS 系统 的 主要 功能 
此 系统 的 主要 功能 见 表 17-1， 即 是 


1) 对 同一 客户 的 多 个 据点 的 运营 。 


存 、 出 入 库 信息 的 共享 。 


EDI 管理 





据点 /时 差 
用 户 
委托 者 (货主 
货币 汇率 
项 目 ( 品 目 ) 
生产 编号 /批号 
1 件 
发 货 目 的 地 
请 求 方 
采购 地 
适当 库存 
仓库 内 的 货 位 


We 


























I 











在 库 信 息 收 集 
入 库 实绩 信息 收集 

出 库 指示 信息 收集 

出 库 实绩 信息 送信 
库存 实绩 信息 送信 

库存 调整 /移动 信息 选择 
盘点 实绩 信息 














通过 同一 个 系统 对 多 个 据点 进行 管理 ， 可 以 实现 库 


表 17-1 G 一 WMS 系统 的 主要 功能 



















































































大 库 计 入 
入 库 作业 进 库 检索 
入 库 实绩 检索 
入 库 实绩 清单 
现货 票据 制作 (手持 终端 对 应 扩张 功能 ) 
入 库 价格 计算 
出 库 指示 输入 | 库存 价格 计算 
出 库 管 理 | 包装 检验 保税 管理 | 适当 库存 计算 
确定 出 库 装 箱 
出 库 订 正 | 海关 中 报 品名 检索 
出 库 作业 进度 检索 a 
出 库 实绩 检索 盘 货 清单 
出 库 实绩 清音 | 各 种 数据 加 工 /提取 
订货 拣选 清音 > 
交 货 单 出 库 费 
保管 费 (扩张 功能 对 应 ) 
| 库存 检索 
库存 管理 库存 调整 
库存 履历 检索 
库存 清音 
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2) 适应 多 种 仓库 业务 形态 : 如 DC (保管 型 业务 管理 )、TC (中 转型 业务 管理 ) 、VMI 
(多 种 货币 的 出 入 库 价 格 管理 ) 。 

3) 对 应 保税 品 管理 。 通 过 海关 申报 、HS 号 码 进行 保税 库存 管理 、 中 国信 息 管理 。 

4) 装 船 文件 的 制作 功能 。 从 出 库 实绩 信息 中 输出 WV、P/AL。 

5) 管理 仓库 内 的 作业 进度 情况 。 可 以 管理 出 入 库 作业 的 一 系列 作业 进度 ， 通 过 画面 进 
行人 机 询问 。 

6) 管理 信息 的 可 视 化 。 将 出 库 、 库 存 、 作 业 等 各 种 信息 通过 图 表 反 映 出 来 。 

7) 适应 多 种 语言 。 显 示 日 文英 文中 文 画面 、 账 筹 票据 。 

8) 通过 设置 在 日 本 的 数据 中 心 进行 库存 信息 的 一 元 化 管理 。 

9) 在 更 安全 的 环境 下 进行 信息 管理 ， 满 足 客 户 信息 的 安全 需求 。 


17.11 零散 物品 自动 分 拣 系 统 PAS 


1. 概述 

日 本 HOKUSHO 公司 于 1991 年 和 美国 的 Auto Motion 技术 合作 ， 成 功 开 发 了 重量 级 质量 
45kg 家 电 产 品 的 滑 块 式 快速 分 拣 搬 运 机 ， 
也 叫 大 型 自动 分 拣 机 ， 如 图 17-37 所 示 。 
1993 年 又 成 功 开发 了 中 等 质量 25kg 的 纸 
板 箱 盒 为 对 象 的 小 型 自动 分 拣 机 。 之 后 2 
年 内 ， 又 依次 开发 了 以 书籍 、 杂 志 等 相 
当 于 5kg 为 对 象 的 迷你 自动 分 拣 机 。 为 
了 保证 分 拣 的 正确 性 ， 减 少 分 拒 时 对 搬 
运 货 物 的 损害 ， 所 以 一 直 坚 持 使 用 滑 槽 
式 分 拣 方 法 。 

PAS 系统 能 完全 正确 分 拣 轻 量 ， 质 
地 薄 的 商品 ， 成 本 低 , 效率 高 ， 寿 命 
长 。 

2. PAS 系统 的 优点 

PAS (Piece Assorting System) ， 该 系统 适用 于 小 件 商品 的 分 拣 输 送 机 ， 快 速 分 拒 零 散 单 
位 的 商品 ， 并 同时 确认 分 拣 数量 。 分 拣 系 统 的 最 大 优点 是 分 拣 精度 极 高 。 

开发 PAS 系统 的 目的 在 于 高 速 、 高 效 、 正 确 地 分 拣 零 散 单位 的 商品 。 以 滑 块 式 分 拣 输 
送 机 为 核心 配置 带 式 输送 机 ， 把 搬运 物 运送 到 分 拒 输 送 机 上 。 在 货物 投入 部 设置 有 触摸 式 计 
算 机 和 输入 用 的 条 码 读数 装置 。 此 外 ， 还 设置 有 信息 管理 系统 的 计算 机 、 控 制 机械 用 的 计算 
机 。 管 理 用 计算 机 中 装 有 标准 运用 软件 。 这 样 ， 大 致 可 分 为 信息 管理 和 控制 部 ;货物 投入 
部 ; 分 拣 滑 槽 部 。 

(1) 信息 管理 和 控制 部 ”其 作用 是 数据 加 工 、 管 理 、 通 信 、 显 示 、 控 制 输送 机 。 通 过 
TCP/IP 的 网 络 通信 或 软盘 进行 分 拣 数 据 交 换 。 

(2) 货物 投入 部 ”其 作用 是 在 操作 投入 搬运 物 时 ， 输 入 数据 ， 识 别 被 投入 的 物品 ， 把 
物品 搬运 到 输送 机 上 ， 配 合 数据 输入 自动 化 ， 采 用 影像 扫描 自动 输入 系统 。 








图 17-37 ”请 块 式 快速 分 拣 搬 运 机 
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(3) 分 拣 滑 覃 部 ”根据 分 拣 数 据 把 货物 分 拣 到 各 个 滑 槽 ， 再 根据 商品 的 形状 对 应 各 类 
滑 槽 。 滑 槽 有 3 种 基本 形式 ， 即 钢 制 倾斜 滑 模 、 深 轮 倾斜 滑 模 、 带 式 输送 机 滑 槽 。 

现在 常用 的 PAS 有 3 种 形式 ， 即 标准 型 PAS1 型 、 能 够 分 拣 圆 简 物品 (直径 30mm 以 
下 ) 的 PAS2 型 、 分 撕 邮 件 和 小 物品 的 PAS3 型 。 





























17. 12 亚洲 最 大 规模 的 酒 类 、 饮 料 物流 配送 中 心 


1. 概述 

日 本 朝日 啤酒 茨城 工 三 始 建 于 1991 年 ， 是 日 本 啤酒 生产 和 物流 的 主要 基地 。2007 年 通 
过 物流 中 心 发 运 出 的 啤酒 达 4700 万 箱 。 自 2007 年 以 来 ， 增加 了 饮料 、 鸡 尾 酒 等 产品 的 生 
产 。 从 而 使 该 公司 成 为 酒 类 、 饮 料 的 生产 物流 、 销 售 物流 相 结 合 的 亚洲 最 大 的 综合 性 物流 中 
心 。 此 物流 公司 每 天 输出 1600 辆 货车 的 啤酒 和 饮料 。 为 了 满足 市 场 需要 ， 进 一 步 改 造 企 业 ， 
使 之 成 为 规模 更 大 的 集 生 产 、 销 售 、 物 流 于 一 身 的 大 企业 。 

2. 通过 基地 整合 应 对 市 场 结构 变化 

(1) 推广 啤酒 物流 经 验 ” 啤 酒 是 在 众多 商品 领域 中 数量 最 大 ， 周 转 最 快 的 代表 商品 。 
这 几 年， 啤酒 类 产品 在 日 本 国内 市 场 有 日 渐 衰 缩 的 倾向 。 面 对 这 种 市 场 结构 变化 ， 朝 日 啤酒 
集团 通过 扩大 其 他 酒 类 、 饮 料 、 食 品 、 药 品 等 的 销量 来 弥补 啤酒 类 的 销量 问题 。 

根据 市 场 需要 ， 利 用 企业 的 有 形 和 无 形 资产 ， 整 合 物流 资源 。 利 用 生产 啤酒 设备 的 富裕 
能 力 、 生 产 技术 和 经 验 ， 生 产 饮 料 、 其 他 酒 类 、 酒 类 碳酸 饮料 。 这 样 投资 少见 效 快 。 为 此 ， 
把 茨城 工厂 改建 成 啤酒 、 饮 料 的 生产 与 物流 结合 的 现代 企业 。 其 结果 ， 啤 酒 的 产销 量 大 幅度 
增加 。 

(2) 三 个 饮料 基地 的 整合 以 前 ， 朝 日 饮料 的 主要 生产 基地 在 东 日 本 物流 辖区 的 北海 
道 地 区 ， 其 销售 额 占 全 日 本 的 60% 以 上 。 在 销售 大 区 的 东京 都 圈 内 拥有 5 个 物流 基地 。 饮 
料 种 类 多 于 啤酒 (一 般 为 280 ~ 300 种 左右 ) ， 按 批 次 和 日 期 管理 比较 复杂 。 不 但 库存 管理 
繁琐 ， 而 且 库 存量 增加 。 单 就 饮料 销量 在 2007 年 就 创下 了 1.3 亿 万 箱 的 纪录 。 为 此 ， 急 需 
庞大 的 保管 空间 。 为 了 解决 此 问题 ， 把 生产 和 物流 整合 成 为 拥有 大 、 中 型 的 车 辆 的 大 规模 物 
流 基地 ， 便 于 一 元 化 管理 。 这 样 ， 可 将 产品 直销 到 用 户 手 中 ， 大 大 减少 了 物资 的 装 印 次 数 和 
时 间 。 

从 2009 年 处 理 箱 数 可 知 ， 新 组 建 的 物流 中 心 的 处 理 量 占 全 国 总 销量 的 比例 如 下 : 

茨城 中 心 ”360 万 箱 (2.5% ) ; 

风 早 中 心 650 万 箱 (4. 6% ) ; 

柏 西 中 心 “2470 万 箱 (17. 3% ) 。 

共计 3480 万 箱 (24. 4% ) 。 

由 此 可 见 ， 新 饮料 物流 中 心 将 处 理 大 约 全 国 1/4 的 货物 ， 这 是 日 本 关东 板块 的 核心 。 朝 
日 啤酒 茨城 物流 中 心 概况 见 表 17-22 。 
由 朝日 啤酒 和 朝日 饮料 公司 组 建 的 啤酒 与 饮料 物流 中 心 的 吞吐 量 是 1600 辆 货车 /日 。 

(3) 高 效 的 场 内 布局 与 货车 动 线 表 17-2 所 示 1600 辆 /日 货车 的 吞吐 量 ， 如 按 一 天 
24h 计算 ， 则 平均 67 辆 /4h， 即 lmin 有 1 辆 以 上 的 大 型 货车 进出 物流 中 心 ， 高 峰 时 更 为 集 
中 。 如 何 顺利 调度 这 么 多 车 辆 ? 这 是 极为 重要 的 问题 。 
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表 17-2 朝日 啤酒 茨城 物流 中 心 的 概况 























































































































































































































占 地 面积 /m? 388000 
ee 占 地 面积 : 19687 
a 实用 面积 : 62609 
占 地 面积 : 10721 
人 钦 料 类 
OR 实用 面积 : 29300 
仓库 面积 Am? 占 地 面积 :5198 
八 让 已 AAA 
Si 实用 面积 : 5198 
地 面积 : 35606 
合计 DE 
实用 面积 : 97107 
其 他 存 瓶 空间 17000 (可 保管 100 万 箱 ) 
酒 类 大 型 车 28 
吞吐 能 力 /( 辆 /h) 
饮料 48， 按 10 个 托盘 折算 为 一 辆 车 
酒 类 515 (发 货 464， 人 和信 库 51) 
饮料 717 (发 货 504， 入 库 213) 
最 大 吞吐 车 辆 数 /〈 辆 /日 ) 空 容器 125 
资料 等 243 
总 计 1600 
酒 类 约 200 
最 大 收容 能 力 /万 箱 
饮料 188 


为 了 提高 土地 利用 率 ， 必 须 设计 出 没有 交叉 布局 的 物流 动 线 。 图 17-38 所 示 是 啤酒 饮料 
物流 中 心 的 整体 配置 图 。 各 项 措施 列 明 如 下 : 

1) 扩大 货车 进 场 大 门 (图 17-38 中 右 下 方 )， 消 除 入 场 时 的 拥挤 现象 。 

2) 宽敞 的 大 型 停车 场 可 容纳 60 辆 货车 在 此 等 候 。 

3) 与 引导 系统 联动 ， 对 货车 进行 一 元 化 管理 。 在 办 公 室 可 观察 大 型 停车 场 的 货车 状 
况 ， 并 进行 引导 ， 以 防止 拥堵 发 生 。 

4) 确保 物流 动 线 畅 通 。 图 17-39 中 箭头 所 示 为 物流 方向 ， 物 品 按 此 方向 有 序 流动 ， 不 
会 发 生物 品 回流 交叉 和 混乱 现象 。 

(4) 实现 无 颖 高 效 的 物流 生产 ” 表 17-3 所 示 为 饮料 物流 中 心 的 设备 概况 。 图 17-39 所 
示 为 啤酒 饮料 物流 中 心 外 观 图 。 

实现 高 效 的 物流 生产 的 要 点 如 下 : 

1) 与 啤酒 相同 ， 饮 料 也 采用 托盘 式 自 动 化 仓库 ， 确 保 高 效 储存 和 出 人 库 能 

2) 自动 化 仓库 和 平 库 结 合 ， 保 证 了 出 和 人 库 装 御 量 、 频 率 和 空间 的 平衡 。 
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饮料 自动 仓库 27720 托 盘 













原材料 ,资材 二 攻关 一 人 时 直到 a 
驯 | 自动 库 es 
台电 ! 司 号 
EE 自动 保 冷 库 呈 沪 丰 
| 
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图 17-38 ”啤酒 饮料 物流 中 心 的 整体 配置 图 
表 17-3 饮料 物流 中 心 的 设备 概况 
托盘 自动 化 36 排 x26 连 x15 层 -144 货 格 
仓库 容量 =13896 
货 保管 27792 个 托盘 
堆 埃 机 〈 双 又 ) 18 台 
搬运 车 4 台 (1 楼) +27 台 (2 楼 ) =51 台 
车 位 出 库 兼用 : 6， 
大 小 型 兼用 : 6 (小 型 专用 : 12) 
升降 垂直 搬 送 机 26 台 
WMS 1 套 
手持 终端 系统 1 套 
车 辆 诱导 系统 1 
ee ed 2 全 图 17-39 ”啤酒 饮料 物流 中 心 外 观 图 
于 1 合 





3) 考虑 拣 货场 的 出 货 率 ， 灵 活 调整 布局 ， 提 高 空间 的 生产 能 
4) 车 辆 引导 系统 和 自动 化 仓库 联动 ， 使 送 货 车 不 必 在 车 位 长 时 间 等 待 装 货 。 


338 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





5) 灵活 应 用 车 位 ， 保 证 进出 货 顺 利 。 

3. 物流 中 心 设备 和 管理 的 改进 

(1) 改进 物流 中 心 的 管理 机 制 ” 统 一 管理 酒 类 物流 中 心 和 饮料 物流 中 心 ， 实 现 两 个 中 
心 的 可 视 化 作业 ， 人 员 调 动 灵活 。 酒 类 和 饮料 的 新 产品 发 售 高 峰 有 一 定 的 时 间 差 。 这 样 ， 减 
少 了 人 力 资源 的 浪费 ， 降 低 了 成 本 。 物 流 中 心 的 共同 运 管 提高 效率 25% 以 上 。 

(2) 关爱 环境 ”为 使 物流 中 心 附 近 的 居民 不 受 影响 ,决定 把 自动 化 仓库 和 平 库 作为 迟 
阳 物 ， 防 止 噪声 和 光线 漏出 干扰 居民 。 

另外 ， 除 了 饮料 物流 基地 整合 之 外 ， 还 进行 了 啤酒 物流 的 改革 ， 提 高 了 配送 圈 内 货车 的 
装载 效率 。 这 不 但 降低 了 物流 成 本 ， 而 且 降 低 了 Co0, 的 排放 量 ， 改 善 了 环境 。 

(3) 投资 回收 期 ”此 次 新 建 的 饮料 工厂 和 物流 中 心 6 年 可 以 收回 成 本 和 利息 。 

改善 物流 管理 具有 重要 意义 。 每 年 可 大 大 降低 物流 保管 费 、 库 房租 赁 费 、 转 运 装 印 费 。 
通过 物流 整合 ,减少 了 分 散 式 的 库存 量 ， 提 高 了 库存 管理 效率 和 精度 。 

4. 大 型 停车 场 和 进出 货 的 受理 

(1) 大 型 停车 场 和 进出 货 的 受理 过 程 ”图 1740 所 示 为 设置 在 办 公 室 对 面 的 大 型 停车 
场 。 在 物流 高 峰 时 有 段 停 满 大 、 中 型 运输 车 辆 。 物 流动 线 把 啤酒 区 和 饮料 区 分 开 ， 物 流动 线 和 
行车 线 互 不 交叉 ,物流 活动 十 分 流畅 。 车 场 上 部 设计 有 人 行 天 桥 ， 确 保 行人 安全 穿 过 停车 
场 。 

(2) 车 辆 入 场 登记 图 17-41 为 车 辆 入 场 登 记 。 货 车 驾驶 员 到 达 物 流 中 心 后 首先 在 受理 
终端 登记 车 牌 ， 领 取 场 内 IC 卡 。 


六 ET 





图 1740 大 型 停车 场 图 17-41 车 辆 入 场 登记 


(3) 办 公 室 受理 进出 货 指示 “图 1742 所 示 为 办 公 室 受理 进出 货 指示 ， 根 据 ID 卡 确认 
驾驶 员 身 份 。 

(4) 车 牌号 显示 “如 图 17-43 所 示 ， 在 屏幕 
上 显示 车 牌号 后 去 受理 窗口 办 理 手续 ， 并 通过 车 
辆 引导 系统 进行 受理 业务 ， 与 此 同时 发 出 自动 出 
库 指示 。 

驾驶 员 领 取 进 出 货 传 票 后 ， 在 大 门 处 刷 ID 
卡 ， 系 统 自动 指示 驾驶 员 到 入 线 车 位 等 待 发 货 的 
托盘 装载 单元 。 

5. 自动 化 仓库 入 库 程序 

自动 化 仓库 入 库 程序 步骤 如 下 。 图 1742 受理 进出 货 业务 ， 确 认 驾驶 员 身 份 
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1) 相 邻 的 饮料 三 生产 的 茶 饮 料 、 汽 水 等 通过 700m 长 的 输送 带 运 到 物流 中 心 。 图 1744 
所 示 为 桥 式 输送 带 。 右 侧 是 瓶装 饮料 输送 线 ， 左 侧 是 饶 装 饮料 输送 线 。 








| ls | 
图 1743 ”屏幕 显示 车 牌号 图 1744 桥 式 输送 带 
2) 饮料 输送 线 把 成 箱 的 饮料 送 到 码 霹 机 前 堆 埃 在 托盘 上 ， 然 后 通过 垂直 输送 机 运 到 2 
楼 。 图 17-45 所 示 为 饮料 码 夫 。 
图 17-46 所 示 为 托盘 搬运 出 库 作业 。51 辆 电动 托盘 搬运 车 在 1 楼 用 于 出 库 作 业 。 
(le 人 二 | 









图 1745 饮料 码 埃 图 17-46 “托盘 搬运 出 库 作业 
图 17-47 所 示 为 在 2 楼 的 托盘 搬运 入 库 作业 。 通 过 加 减速 度 和 高 速 运行 来 提高 出 /入 库 能 力 。 
图 17-48 所 示 为 托盘 自动 化 仓库 。 此 库 有 28000 个 货 格 ，18 台 堆 埃 机 ， 可 以 同时 出 人 包 
括 混 装 的 许多 托盘 装载 单元 。 





图 17-47 托盘 搬运 入 库 作业 图 17-48 托盘 自动 化 仓库 
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3) 按 生产 日 期 进行 饮料 管理 ， 经 过 质 检 部 门 检查 之 后 方 可 发 货 。 图 17-49 所 示 为 待 出 
库 的 饮料 托盘 装载 单元 。 

6. 拣选 作业 

拣 货 作业 步 又 如 下 : 

1) 用 托盘 装载 单元 发 货 的 饮料 占 80% ， 自 动 化 仓库 不 断 向 拣 货场 提供 丰富 的 货源 。 图 
17-50 所 示 为 拣选 区 ， 库 存 约 有 3 万 箱 。 





图 1749 待 出 库 的 饮料 托盘 装载 单元 图 17-50 ”拣选 区 
2) 确定 订货 信息 ， 如 订货 数据 、 作 业 批 次 、 车 辆 安排 ， 如 图 17-51 所 示 。 
图 17-52 所 示 为 用 无 线 终端 读 取出 库 传票 条 码 数据 。 在 画面 上 显示 应 拣 货 的 品种 、 数 
量 、 存 放 位 置 。 









图 17-51 确定 订货 信息 图 17-52 用 无 线 终端 读 取 出 库 传票 条 人 码 信 息 


3) 拣 货 作业 ， 如 图 17-53 所 示 。 非 熟练 工人 拣 货 效率 也 较 高 。 
5D'@ 
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4) 拣 货 结束 之 后 ， 垂 直 输 送 机 把 货运 到 2 楼 ， 再 由 托盘 搬运 车 运输 到 自动 化 仓库 的 货 
台 ， 暂 入 自动 化 仓库 。 图 17-54 所 示 为 垂直 输送 机 运 货 到 自动 化 仓库 货 台 。 





图 17-54 ”垂直 输送 机 运 货 到 自动 化 仓库 货 台 


5) 在 自动 化 仓库 和 拣选 区 之 间 拣 货 线 上 设置 有 机 器 人 码 埃 机 ， 用 来 在 托盘 上 装 外 货 
物 。 通 过 声波 来 判断 镀 装 量 。 图 17-55 所 示 为 机 器 人 码 式 。 





图 17-55 机 器 人 码 埃 


6) 进货 泊位 作业 ， 如 图 17-56 所 示 。 发 货 泊 位 可 容纳 12 辆 大 型 货车 ， 进 /出 货 各 占 一 
半 。 特 别 繁忙 时 全 部 用 于 发 货 作 业 ， 最 大 可 达到 24 辆 /h。 

7) 发 货 作 业 ， 如 图 17-57 所 示 。 出 库 时 用 又 车 把 货物 运 到 指定 泊位 ， 每 次 又 取 2 个 托 
盘 装载 单元 放 到 车 上 。 


342 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 








图 17-56 ”进货 泊位 作业 图 17-57 发 货 作 业 


7. 运往 共用 仓库 、RFID 分 类 作业 

以 下 各 图 是 RFID 分 类 作业 步骤 。 图 17-58 所 示 为 遮光 隔 声 壁 。 自 动 化 仓库 的 右 侧 是 居 
民 区 ， 为 不 扰民 生活 ， 自 动 化 仓库 的 高 墙 具 有 遮光 陋 声 功能 。 

1) 打包 作业 。 打 包 大 棚 如 图 17-59 所 示 ， 在 自动 化 仓库 和 共用 仓库 之 间 。 





图 17-58 ”遮光 隔 声 壁 图 17-59 打包 大 棚 
图 17-60 所 示 为 共用 仓库 。 在 4 个 共用 仓库 中 有 2 个 是 饮料 、 啤 酒 共存 。 另 外 2 个 用 于 
保管 酒 类 物品 。 
2) 贴 RFID 标签 。 把 RFID 标签 贴 在 多 次 使 用 的 防 松 环保 带 上 ， 如 图 17-61 所 示 。 





图 17-60 ”共用 仓库 图 17-61 贴 RFID 标签 
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3) 读 取 托盘 上 的 标签 ， 如 图 17-62 所 示 。 全 部 信息 可 以 显示 在 画面 上 。 
4) 分 类 作业 ， 如 图 17-63 所 示 。 





图 17-62 读 取 托盘 上 的 标签 图 17-63 分 类 作业 


8. 啤酒 物流 中 心 
图 17-64 所 示 为 啤酒 物流 中 心 的 3 座 常温 自动 化 仓库 。 
图 17-65 所 示 为 啤酒 物流 中 心 的 2 座 冷藏 自动 化 仓库 。 





图 17-64 ”啤酒 物流 中 心 的 3 座 常温 自动 化 仓库 图 17-65 ”啤酒 物流 中 心 的 2 座 冷 藏 自动 化 仓库 





图 17-66 所 示 为 托盘 装 车 机 。 这 是 具有 2 台 装 车 机 的 高 效 托盘 处 理 系统 ， 能 够 把 托盘 输 
送 线 上 的 20 个 托盘 印 下 来 ， 一 次 装 入 运输 车 中 。 
图 17-67 所 示 为 托盘 装 车 机 装 车 作业 。 
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图 17-66 ”托盘 装 车 机 图 17-67 ”托盘 装 车 机 装 车 作业 


图 17-68 所 示 为 货车 起 运 。 





图 17-68 货车 起 运 


17.13 ”日 本 东洋 码头 大 井 果蔬 中 心 


1. 概述 

日 本 东洋 码头 公司 经 过 70 多 年 的 发 展 已 经 成 为 日 本 码头 和 仓库 界 规模 最 大 的 企业 之 一 。 
注册 资金 达 82 亿 日 元 ， 折 合 人 民 币 约 6. 3 亿 元 。 年 营业 额 达到 242 亿 日 元 ， 折 合 人 民 币 约 
18.6 亿 元 。 职 工人 数 达 342 名 。 涉 及 的 业务 范围 有 码头 业 、 仓 库 业 、 普 通货 物 装 务 业 、 公 
路 运输 业 、 海 关 通 关 业 等 。 各 部 门 的 营业 比例 是 : 仓库 业 占 63. 7% ， 码 头 业 占 15.9% ， 运 
输 业 占 20. 4% 。 

在 这 基础 上 东洋 码头 还 不 遗 余力 地 扩充 能 满足 多 样 化 物流 需求 的 网 络 系统 ， 开 拓 新 业 
务 。 为 了 扩大 事业 范围 ， 该 公司 在 东京 大 田 区 大 井 码头 建造 的 大 井 仓库 已 于 2003 年 3 月 竣 
工 ， 并 投入 运营 。 它 是 以 食品 处 理 为 目的 ， 配 备 有 恒温 设备 、 台 蒸 设备 、 流 通 加 工 设备 的 多 
功能 仓库 ， 并 引进 了 PHS 无 线 网 络 系统 以 推进 货物 中 转 作 业 的 精度 与 迅速 化 。 该 系统 具有 
货车 引导 系统 ， 提 高 了 仓储 信息 化 水 平 ， 取 得 了 具有 划时代 意义 的 良好 效果 。 
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为 了 增加 对 不 断 扩 大 的 蔬菜 、 水 果 等 进口 果蔬 的 处 理 能 力 ， 东 洋 码头 成 立 大 井 事业 所 ， 
建立 了 以 无 线 LAN 为 中 心 的 大 井 果蔬 物流 中 心 。 

近年 来 ， 随 着 经 济 全 球 化 的 发 展 ， 水 果 的 进出 口 量 日 益 增加 。 其 中 大 多 数 从 产地 发 出 
后 ， 先 从 海上 运往 日 本 后 在 码头 上 岸 ， 在 仓库 临时 保管 ， 之 后 通过 物流 进入 日 本 各 消费 区 。 
从 美国 、 中 国 、 东 南亚 各 国 等 运 来 的 进口 水 果 在 东洋 码头 上 岸 ， 并 由 日 本 东洋 码头 公司 川崎 
部 负责 处 理 。 为 了 适应 货物 不 断 增 加 的 倾向 ， 决 定 新 建 大 井 仓库 作为 专用 基地 。 其 规模 如 
下 : 

1) 占 地 面积 : 13841m 。 

2) 仓库 面积 : 21604m 。 

3) 结构 : 钢筋 混凝土 5 层 建筑 ， 部 分 为 钢 结构 。 

4) 主 营 产 品 : 食品 类 〈 蔬 荣 、 水 果 、 食 料 工业 品 等 ) 。 

5) 主要 设备 : 恒温 设备 ( -1 ~15Y ) 、 票 蒸 设备 〈 氧 握 酸 气 重 蒸 、 甲 基 槛 蒸 ) 等 20 

es 

6) 处 理 货物 : 进口 果蔬 (葡萄 柚 、 甜 瓜 、 梨 、 芒 果 、 猕 猴 桃 等 水 果 。 西 兰花 、 洋 殊 、 
南瓜 等 蔬菜 ， 花 开 等 ) 。 

7) 采用 PHS 无线 LAN 系统 、 又 车 车 载 终端 ( 带 激光 扫描 ) 12 辆 、 无 线 手 持 终端 20 
台 、 标 签 打印 机 3 台 、 出 库 交 接 用 终端 3 台 等 。 

8) 处 理 量 : 最 大 50 万 箱 / 月 (其 中 包括 集装箱 进货 40 万 件 ) 。 

9) 工作 人 员 : 现场 作业 12 ~20 名 ,事务 和 管理 人 员 20 名 。 

10) 投资 金额 : 50 亿 日 元 (折合 人 民 币 3.8 亿 元 ， 包 括 建筑 、 设 备 、 土 地 租赁 等 ) 。 

因为 果蔬 是 生 鲜 品 ， 具 有 周转 快 ， 发 货 单 位 小 等 接近 于 流通 仓库 的 特性 。 进 口 食品 要 经 










































































多 、 发 货 要 快 等 特点 ， 必 须 做 到 省 力 化 、 正 确 化 和 效率 化 。 为 了 实现 这 一 目标 ， 在 建设 新 仓 
库 时 引进 无 线 网 络 系统 。 

在 仓库 现场 运用 无 线 网 络 系统 是 该 公司 的 第 一 次 尝试 。 从 计划 制订 、 引 进 到 实际 应 用 并 
非 那么 顺利 。 就 系统 本 身 而 言 ， 由 于 选用 了 拥有 丰富 经 验 的 岛 津 公司 的 优质 设备 ， 可 以 直接 
利用 场 内 现 有 PHS 电话 这 一 基础 设施 ， 这 是 此 产品 的 最 大 优势 。 但 是 ， 在 港湾 仓库 业界 的 
现场 ， 很 少 有 人 具有 使 用 高 级 系统 的 经 验 。 以 往 凭 借 熟练 工人 的 判断 与 人 海战 术 就 能 完成 的 
作业 现在 每 项 作业 都 要 增加 读 条 码 的 步骤 。 因 此 ， 为 了 顺利 完成 这 项 工作 必须 培训 工作 人 
员 。 再 加 上 恰好 赶 上 进口 果蔬 的 进货 旺季 3 月 份 开业 ， 仓 库 必 须 处 理 大 量 货物 。 在 这 严峻 条 
件 下 ， 刚 投入 运营 的 现场 一 度 混 乱 。 但 是 ，1 个 月 之 后 ， 现 场 作业 井井有条 ， 错 误 几 乎 为 
零 。 实 现 了 省 力 化 、 正 确 化 和 效率 化 。 

为 了 进一步 提高 系统 品质 ， 将 软件 升级 。 比 如 中 实时 掌握 作业 的 进展 情况 ， 实 行 效率 化 
管理 。@) 将 各 作业 员 的 生产 性 数值 化 ， 并 与 报酬 挂钩 。@ 提 高 盘存 与 保管 效率 ， 以 便 分 析 整 
个 仓库 的 保管 状况 等 。 

2. 系统 功能 

此 次 采用 的 PHS 无 线 网 络 系统 具有 普通 网 络 系统 所 没有 的 通过 无 线 终端 传递 出 人 库 指 
示 ， 收 集 作业 实绩 高 效 化 ， 实 现 驾 驶 员 发 货 预 约 ， 自 动 引导 驾 驶 员 到 泊位 的 货车 引导 系统 。 
图 17-69 所 示 为 大 并 果蔬 中 心 的 PHS 无 线 网 络 货车 引导 系统 作业 流程 。 
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图 17-69 大井 果蔬 中 心 的 PHS 无 线 网 络 货车 引导 系统 作业 流程 


其 主要 功能 : 
(1) 利用 条 码 进 行 库 内 作业 管理 


进货 时 在 托盘 装载 单元 上 贴 有 人 库 标 签 供 入 库 、 出 


库 、 库 内 作业 读 取 数值 之 用 。 实 现 了 高 效 、 正 确 的 库存 管理 、 定 位 管理 。 


(2) 利用 无 线 终端 收发 出 入 库 信息 


把 货 位 和 数量 等 出 入 库 指示 发 送 到 仓库 负责 人 的 





无 线 终端 。 库 内 工作 人 员 在 出 入 库 时 ， 通 过 终端 发 送 已 完成 的 信息 。 





(3) 驾驶 员 的 发 货 预 约 、 引 导 货 车 前 往 泊 位 


应 用 驾驶 员 发 货 系统 ， 提 前 一 天 收 到 来 


自 电 话 预 约 或 当日 自助 终端 的 预约 后 ， 则 按 预 约 顺序 显示 在 大 屏幕 的 等 离子 显示 噩 上 。 
此 外 ， 计 算 机 自动 向 应 该 发 货 的 罗 驶 员 的 手机 发 送 语音 提示 。 当 驾驶 员 到 达 大 门 时 ， 相 


关 货 物 的 出 库 指 示 就 会 发 送 到 现场 的 
无 线 终端 。 

(4) 装 货 作业 效率 化 ”把 已 出 库 
的 货物 运 到 一 楼 发 货 泊 位 进行 托盘 标 
签 和 货车 标签 的 阅读 后 装 车 ， 效 率 极 
上 本 o 

3. 作业 流程 

(1) 进货 与 人 库 ” 作 业 的 进货 、 
入 库 流程 如 下 各 图 所 示 。 

1) 斜坡 车 桥 印 货 ， 如 图 17-70 所 








图 17-70 “斜坡 车 桥 印 货 
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示 。 上 岸 集装箱 运 到 物流 中 心 后 利用 斜坡 车 桥 印 货 。 集 装 箱 大 小 40ff2 ， 可 装 20 ~ 24 个 托盘 
装载 单元 。 托 盘 尺寸 为 1100mm x 1400mm。 

2) 介 车 作业 ， 如 图 17-71 所 示 。 

3) 又 车 作业 装 车 入 库 ， 如 图 17-72 所 示 。 





图 17-71 缉 车 作业 图 17-72 ”又 车 作业 装 车 入 库 


4) 打印 、 发 行人 库 标 签 ， 如 图 17-73 所 示 。 
5 ) 进货 售票 、 贴标签 ， 如 图 17-74 所 示 。 





图 17-73 打印、 发 行人 库 标签 图 17-74 ”进货 检票 、 贴 标签 


(2) 扳 往 各 楼 层 的 入 库 流程 ”以 下 是 搬 往 各 楼 层 的 入 库 流程 。 

1) 向 垂直 输送 机 运 货 ， 如 图 17-75 所 示 。 把 已 贴标签 的 托盘 装载 单元 运 到 指定 的 自动 
化 仓库 ， 再 用 垂直 输送 机 (入 库 4 台 、 出 库 5 台 ) 运往 2 ~5 层 等 待 签收。 

图 17-76 所 示 为 库 区 入 口 。 库 区 内 有 20 个 恒温 库 。 





© lft=0.3048m。 
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图 17-75 ”向 生 直 输送 机 运 货 图 17-76 库 区 入 口 
图 17-77 所 示 为 各 区 的 定位 标签 。 


站 






图 17-77 各 区 的 定位 标签 
2) 读 取 标签 信息 、 入 库 ， 如 图 17-78 所 示 。 作 业 员 用 激光 扫描 仪 读 取 托 盘 人 库 标 签 和 
入 口 定 位 标签 ， 之 后 把 货物 搬入 库 内 。 
图 17-79 所 示 为 把 作业 内 容 输 入 车 载 终端 ， 完 成 人 库 登 记 ， 确 定 仓库 编号 。 


i- 


EU UBER 


图 17-78 读 取 标签 信息 、 入 库 图 17-79 把 作业 内 容 输入 车 载 终端 
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3) 出 /入 库 作业 ， 如 图 17-80 所 示 。 





图 17-80 ”出 /入 库 作 业 


(3) 驾驶 员 的 发 货 预约 受理 ”驾驶 员 的 发 货 预约 受理 程序 如 下 。 

1) 发 货 受理 登记 ， 如 图 17-81 所 示 。 来 自 果 蔬 批 发 商 的 取 货 驾驶 员 先 到 仓库 1 楼 提交 
取 贷 单 ， 办 理发 货 预约 手续 ， 排 队 发 货 。 

2) 大 屏幕 触摸 自助 终端 办 理 当 日 受理 手续 ， 图 17-82 所 示 。 提 前 办 理发 货 手续 通过 语 
音 提示 办 理 。 


+ 
0 vo 





图 17-81 发 货 受理 登记 图 17-82 大 屏幕 触摸 自助 终端 办 理 当日 受理 手续 


见 文 


3) 大 屏幕 显示 信息 数据 ， 如 图 17-83 所 示 。 
图 17-84 所 示 为 休息 室 。 受理 大 厅 就 是 休息 室 。 
4) 显示 发 货 预 报表 ， 如 图 17-85 所 示 。 大 厅 中 的 2 台大 屏幕 等 离子 显示 屏 显 示 出 当日 


发 货 预 报表 。 
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图 17-83 大 屏幕 显示 信息 数据 
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图 17-85 ”显示 发 货 预报 表 
(4) 出 库 、 取 货 作 业 ”以 下 各 图 所 示 步 又 是 出 库 、 取 货 作 业 流 程 。 


1) 读 取 托盘 标签 ， 如 图 17-86 所 示 。 当 名 驶 员 到 达 泊 位 时 ， 库 内 人 员 根 据 出 库 指 示 取 
货 ， 并 扫描 出 库 托 盘 的 标签 条 码 。 


2) 取 货 作业 ， 如 图 17-87 所 示 。 根 据 出 库 货 物 的 标签 按 数 取 货 ， 放 人 托盘 。 





图 17-86 读 取 托盘 标签 


图 17-87 取 货 作业 
3) 贴 托 盘 标 签 ， 如 图 17-88 所 示 。 


4) 输入 作业 实绩 ， 如 图 17-89 所 示 。 用 垂直 输送 机 把 货 


运 到 1 楼 ， 并 把 出 库 实际 输 
和 无 线 终端 。 一 辆 货车 的 作业 时 间 是 40 ~50s。 
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图 17-88 ” 贴 托盘 标签 图 17-89 输入 作业 实绩 
5) 手持 终端 作业 ， 如 图 17-90 所 示 。 作 业 人 员 在 保管 蔬菜 的 1 楼 进行 作业 。 入 库 标 签 
有 车 载 用 和 手持 终端 用 两 种 。 


6) 连接 作业 ， 如 图 17-91 所 示 。 在 各 出 库 入 口 设 有 与 服务 器 连接 的 用 于 和 无 线 终端 交 
换 信息 的 连接 装置 。 库 内 设 有 内 部 电话 ， 便 于 及 时 联系 。 





图 17-90 手持 终端 作业 图 17-91 连接 作业 
(5) 发 货 、 装 车 以 下 各 图 为 发 货 、 装 车 程序 。 
1) 发 货 者 在 泊位 待命 迎接 驾驶 员 ， 如 图 17-92 所 示 。 
2) 阅读 出 库 指令 ， 如 图 17-93 所 示 。 





图 17-92 发 货 者 迎接 驾驶 员 图 17-93 ”阅读 出 库 指令 
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3) 扫描 货车 的 ID 标签 ， 如 图 17-94 所 示 。 用 装 于 发 货 交接 终端 上 的 激光 扫描 仪 阅读 货 
车 的 D 标签 ， 并 将 货物 装 车 的 出 库 指令 发 给 库 管 员 。 

4) 签收 发 货 托 盘 ， 如 图 17-95 所 示 。 库 管 员 读 取 垂 直 输 送 机 运 到 泊位 的 发 货 托盘 标签 、 
检查 。 无 线 终端 显示 出 货物 应 装 在 几 号 货车 上 。 





图 17-94 ”扫描 货车 的 ID 标签 图 17-95 ”签收 发 货 托 盘 
5) 阅读 货车 标签 ， 如 图 17-96 所 示 。 





图 17-96 阅读 货车 标签 
6) 装 车 作业 ， 如 图 17-97 所 示 。 





图 17-97 装 车 作业 
7) 发 货 起 运 ， 如 图 17-98 所 示 。 从 库 内 作业 管理 到 货车 引导 系统 进行 一 次 彻底 革命 ， 
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图 17-98 ”发 货 起 运 


17.14 普 乐 士 JOINTEX 公司 东 日 本 中 心 











普 乐 士 的 JOINTEX 公司 是 一 家 大 型 文具 、 家 具 公司 。 随 着 商品 销量 的 迅速 增加 和 多 品 
种 、 小 批量 物流 的 增多 ， 普 乐土 的 JOINTEX 公司 又 创造 性 地 组 建 了 一 种 新 型 商务 模式 。 该 
公司 对 日 本 琦 玉 县 所 泽 的 文具 类 商品 物流 基地 东 日 本 中 心 进行 了 全 面 改造 。 在 没有 新 建 、 扩 
建 和 不 停产 的 条 件 下 利用 现 有 基地 ， 成 功 地 使 发 货 能 力 提高 到 了 170% ， 即 增加 了 70% 的 发 
货 量 。 其 经 验 是 “ 边 营业 边 改 造 ” 。 

1. 新 型 直销 物流 模式 

JOINTEX 公司 成 立 于 2001 年 5 月 ， 由 普 乐 土 的 分 公司 与 数 家 文具 批发 公司 合并 而 成 。 
2005 年 之 后 成 为 了 一 家 担负 流通 功能 的 公司 内 部 子 公司 。JOINTEX 公司 概况 如 下 : 

1) 公司 总 部 : 东京 都 东 池 袋 区 4-41-24 东 池 袋 中心 大 厦 。 

2) 职工 人 数 : 400 名 。 

3) 主要 业务 : 家 具 、 办 公 室 装饰 用 品 、 文 具 、 办 公用 品 、 电 子 光 学 设备 、 日 用 品 杂 
货 、 体 育 用 品 、 食 品 、 家 用 电子 产品 、 钟 表 、 乐 器 、 计 算 机 软件 、 书 籍 等 。 

4) 主要 物流 基地 : 

文具 : 东 日 本 、 西 日 本 。 

家 具 : 北海 道 、 东 日 本 、 西 日 本 、 九 州 。 

在 2005 年 之 后 ， 该 公司 在 日 本 拥有 1 万 多 家 文具 、 家 具 销 售 店 。 经 营 商 品 包 括 : 文具 、 
办 公用 品 、 办 公家 具 、 日 用 杂货 、 饮 料 、 食 品 等 约 25000 多 品种 (库存 30000 多 品种 ) 。 

JOINTEX 公司 经 营 有 方 ， 营 销 额 快 速 增长 ， 业 务 规模 达到 100 亿 日 元 之 多 。 始 于 2003 
年 7 月 的 智能 办 公 业 务 是 一 种 与 以 往 面向 销售 店 的 批发 业务 截然 不 同 的 直销 模式 ， 由 JOIN- 
TEX 公司 直接 从 用 户 处 接受 订单 ， 并 直接 配送 。 

这 项 新 业务 实现 了 不 同 于 批发 部 的 多 品种 少量 物流 作业 ， 并 取得 了 成 功 。 在 2006 年 度 
销售 额 高 达 70 多 亿 日 元 ， 为 前 一 年 的 165% 。2007 年 度 达 到 100 亿 日 元 ， 比 前 年 增长 了 
40% ， 降 低 了 采购 成 本 ， 实 现 了 环保 采购 。 图 17-99 所 示 为 普 乐 士 的 JOINTEX 公司 东 日 本 中 
心 外 观 图 。 总 体 由 自动 化 仓库 、A、B 、C 三 楼 组 成 。 表 174 是 普 乐土 JOINTEX 公司 东 日 本 
中 心 概况 。 
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表 17-4 ” 普 乐 士 JOINTEX 公司 东 日 本 中 心 概况 








































































































地 址 崎 玉 县 入 间 郡 三 芳 町 上 富 1013 
占 地 面积 41041 
21926 (A 楼 : 5474、B 楼 : 5547、 
只 ]m2 
建筑 面积 / C 楼 ;3462) 
仓库 面积 A-m? 31350 
处 理 货品 数 约 3 万 种 
发 货 金 额 约 160 亿 日 元 /年 
施工 期 2006 年 4 月 ~2007 年 2 月 未 
然 元 ”其 中 i 
投效 家 约 4 亿 4900 万 日 元 ， 其 中 物流 设 
备 : 3 亿 6000 万 日 元 
可 转自 动 货架 (3 座 ，9800 货 位 ) 
数字 式 拣选 系统 (1950 开间 ) 
主要 设备 辊 简 式 传送 线 一 套 
自动 分 拣 传 送 带 2 套 
图 17-99 ” 普 乐 十 JOINTEX 公司 东 日 本 中 心 外 观 图 无 线 手 持 终端 80 台 等 














设备 供应 商 内 村 射 作 所 








2. 在 运营 中 改建 

为 了 满足 顾客 的 需要 ， 必 须 执行 不 扩建 不 新 建 的 一 边 运营 一 边 改 建 的 方针 。 在 这 期 间 发 
货 单 次 扩大 46% ， 每 年 都 在 递增 10% 左右 。 企 业 改 造势 在 必 行 。 图 17-100 所 示 为 改建 布局 
要 点 图 。 








设置 连接 A\B、C 楼 的 高 速 传送 带 
一 从 直线 ”到 分 撕 区 对 应 ” 
区， 一 通过 设置 环 型 传送 线 ， 实现“ 拥堵 的 极 小 化 


四 将 PSC 散装 发 货 整合 到 JTX 物流 
发 货 中 , JTX 将 其 中 一 部 分 用 作 















改建 布局 的 
要 点 


@C 楼 设备 通过 人 员 重 新 配备 与 引 
进 拣选 机 改善 分 拣 效 率 


名 尽 可 能 沿用 B 楼 现 有 系统 ( 旋转 式 
货架 (RR) ,传送 带 ) 
发 货 能 力 提高 到 170% 
发 货 单 次 数 4 万 单 次 / 日 =6.8 万 单 次 /日 
散装 1300 折 生 周转 箱 败 


二 2200 折 秋 周转 箱 小 : 
保管 能 力 提高 到 125% ( 注 ) 上 述 均 为 一 边 发 货 一 边 施工 








图 17-100 ”改建 布局 要 点 图 


(1) 改建 原因 
1) 物流 设备 老化 。 原 有 设备 每 天 24h 运行 已 经 8 年 了 ， 故 障 频 繁 ， 严 重 影响 效率 。 
2) 发 货 量 增加 。 每 日 吞吐 量 达 到 了 68000 单 次 /日 。 


第 17 章 日 本 最 新 仓储 系统 案例 * 355. 





3) 降低 成 本 。 由 于 市 场 竞争 激烈 ,利益 微 落 ， 必 须 在 销量 增加 的 同时 降低 发 货 作业 成 
本 。 
(2) 目标 
1) 发 货 能 力 提 高 到 170% 。 
2) 保管 能 力 提 高 到 125% 。 
3) 发 货 作 业 成 本 降低 10% 。 
(3) 设备 改造 要 点 ” 东 日 本 物流 中 心 有 A、B、C3 栋 楼 。A 楼 作为 集团 企业 普 乐 士 文具 
用 。JOINTEX 公司 使 用 B、C 楼 。 
改建 前 的 作业 方式 : 传送 带 按 发 货 频 率 沿 直线 一 字 排 列 ， 分 别 通过 数字 式 、 多 方式 
拣选 、 旋 转 货架 、 按 方向 分 拣 、 手 工作 业 。 
改建 后 作业 方式 : 重建 现代 化 传送 带 ， 更 新 数字 
配 货 ， 提 高 发 货 能 力 ， 采 用 环形 传送 带 避 免 了 货物 拥 
挤 ， 采 用 自动 分 拣 机 提高 了 效率 和 精度 。 
此 外 ， 尽 可 能 利用 原来 的 建筑 物 、 旋 转 货架 、 固 
定货 架 ， 力 求 投资 少 ， 收 益 大 。 
(4) 逐步 改建 施工 在 不 停止 作业 的 情况 下 ， 有 
计划 地 分 区 改造 。 
3 物流 作业 流程 h 
(1) 进货 和 箱 式 发 货 “以 下 各 图 是 进货 和 箱 式 发 局 
货 的 物流 过 程 。 
1) 进货 泊位 ， 如 图 17-101 所 示 。 把 来 自制 造 商 
的 物品 堆放 在 场 内 专用 托盘 上 ， 并 放 入 临时 保管 区 。 
2) 搬入 货场 ， 如 图 17-102 所 示 。 把 物品 搬入 货场 指定 的 补 货 区 
3) 把 待 发 物品 放 入 货 盘 ， 1 的 商品 ， 按 发 代 于 方向 堆积 
在 箱 式 发 货 区 的 货 盘 上 ， 等 待 发 货 指示 。 





图 17-101 进货 泊位 





图 17-102 ”搬入 货场 图 17-103 ”把 待 发 物品 放 入 货 
4) 读 取 发 货 标签 信息 ， 如 图 17-104 所 示 。 用 无 线 手 持 终端 读 取 包装 盒 上 的 发 货 标 签 信 
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5) 确定 发 货 信 息 ， 如 图 17-105 所 示 。 
f= ~ 









图 17-104 ” 读 取 发 货 标 签 信息 图 17-105 ”确定 发 货 信息 
(2) 旋转 货架 的 出 /入 库 ”以 下 各 图 是 旋转 货架 的 出 /入 库 作 业 过 程 。 
1) 进货 泊位 ， 如 图 17-106 所 示 。 把 来 自制 造 商 的 物品 堆放 在 场 内 专用 托盘 上 ， 并 放 入 
临时 保管 区 。 
2) 搬入 货场 ， 如 图 17-107 所 示 。 把 物品 搬入 货场 指定 的 补 货 区 。 


| 





图 17-106 ”进货 泊位 图 17-107 搬入 货场 
3) 把 待 发 物品 放 入 货 盘 ， 如 图 17-108 所 示 。 把 根据 清单 配 货 的 商品 ， 按 发 货 方向 堆积 
在 箱 式 发 货 区 的 货 盘 上 ， 等 待 发 货 指 示 。 
4) 读 取 发 货 标签 信息 ， 如 图 17-109 所 示 。 用 无 线 手 持 终端 读 取 包 装 盒 上 的 发 货 标 签 信 





图 17-108 ”把 待 发 物品 放 入 货 图 17-109 ” 读 取 发 货 标 签 信息 
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5) 确定 发 货 信息 ， 如 图 17-110 所 示 。 
(3) 配 货 区 以 下 各 图 是 配 货 区 作业 过 程 。 
1) 扫描 折 生 周转 箱 上 的 条 码 ， 如 图 17-111 所 示 。 





1 Er ‘i 


图 17-110 确定 发 货 信息 图 17-111 扫描 折 秋 周转 箱 上 的 条 码 
2) 数据 显示 、 确 认 物 品 数量 ， 如 图 17-112 所 示 。 


货 框 中 。 
“a 





图 17-112 数据 显示 、 确 认 物 品 数 量 图 17-113” 配 货 作 业 
4) 按 播种 式 拣 货 人 框 ， 如 图 17-114 所 示 。 





图 17-114 “ 按 播 种 式 拣 货 入 框 
5) 投入 新 折 释 周转 箱 ， 如 图 17-115 所 示 。 按 订单 补充 新 折 县 周转 箱 、 捧 货 。 
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6) 拣 货 结束 ， 自 动 打印 传单 ， 如 图 17-116 所 示 。 





图 17-115 投入 新 折 半 周转 箱 图 17-116 “ 拣 货 结束 ， 自 动 打 印 传单 


(4) 数字 拣选 区 ”数字 拣选 区 拣选 过 程 如 下 各 图 所 示 。 
1) 把 货物 分 流 到 数字 拣 货 区 ， 如 图 17-117 所 示 。 





图 17-117 ”把 货物 分 流 到 数字 拣 货 区 
2) 折 释 周转 箱 分 流 、 人 线 ， 如 图 17-118 所 示 。 
图 17-119 所 示 为 分 流 线 。 这 是 各 区 传送 带 的 终点 ， 指 示 灯 显示 周转 箱 编号 。 





图 17-118 折 半 周转 箱 分 流 、 入 线 图 17-119 分 流 线 
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图 17-120 ”货架 灯 显 示 拣 货 数量 
4) 拣 货 完成 ， 如 图 17-121 所 示 。 





图 17-121 拣 货 完成 
(5) C 楼 的 配 货 、 打 包 、 分 类 ”以 下 各 图 是 C 楼 的 配 货 、 打 包 、 分 类 的 作业 过 程 。 图 
17-122 所 示 为 垂直 输送 机 。 在 大 楼 外 设计 有 3 层 的 传送 带 ， 垂直 输送 机 能 够 把 传送 带 运 输 来 
9 货品 直接 输送 到 低层 。 


品 发 货 





图 17-122 垂直 输送 机 图 17-123 ”配送 区 
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2) 打包 作业 。 图 17-124 所 示 为 打包 区 。 全 部 配 货 完成 之 后 在 此 进行 货物 打包 。 图 17- 
125 所 示 为 自动 分 拣 机 ， 分 拣 后 的 物品 流向 打包 区 。 图 17-126 所 示 为 打包 作业 。 





图 17-124 打包 区 图 17-125 ”自动 分 拣 机 





图 17-126 ”打包 作业 


3) 按 方向 分 类 ， 如 图 17-127 所 示 。 通 过 扫描 传送 带 上 的 送 货 单 的 条 码 分 类 物品 。 
4) 装 入 笼 车 ， 如 图 17-128 所 示 。 把 按 方 向 分 类 的 物品 依次 装 入 笼 车 ， 择 机 配送 。 


Wa 


ITR | | 生起 
有 
3 ~ res, -Ab 
$s | 





图 17-127 按 方 向 分 类 图 17-128 ” 装 入 笼 车 
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17.15 在 出 版 社 、 销 售 公司 、 书 店 之 问 实现 信息 传输 、 出 版 流通 


1. 概述 

日 本 出 版 物 大 型 批发 公司 的 东 贩 SCM 中 心 规模 大 ， 现 代 化 程度 高 。 在 实际 和 运营 过 程 中 ， 
可 以 实时 取得 问 书 店 发 货 的 数据 、 各 店铺 的 销售 数据 、 来 自 书店 的 退货 数据 。 在 出 版 社 、 销 
售 公司 、 书 店 之 间 实 现 了 信息 共享 。 在 2006 年 中 出 版 、 销 售 的 书籍 、 杂 志 多 达 77722 种 ， 
销售 金额 达到 2 兆 1525 亿 日 元 。 

但 是 ， 随 着 社会 的 发 展 ， 人 们 要 求 书籍 、 期 刊 等 的 品种 越 来 越 多 ， 印 数 相 对 减少 ， 即 是 
说 多 品种 、 少 册 数 倾向 更 加 明显 。 这 就 给 出 版 、 流 通 带 来 较 大 的 困难 ， 导 致 需求 和 供应 之 间 
脱节 ， 使 出 版 行业 面临 不 断 增 加 退货 的 严峻 经 营 环境 。 出 版 物 代 销 制 度 本 身 就 是 一 个 经 常 发 
生 退 货 的 制度 。 退 货 量 大 ， 退 货 率 达到 40% 。 另 外 ， 读 者 又 很 难 及 时 买 到 自己 喜欢 的 读物 。 
这 就 是 不 断 扩 大 的 “需求 与 供应 脱节 ”。 消 费 者 需求 的 细 化 程度 进一步 提高 ， 准 确 出 版 、 选 
择 和 采购 顾客 所 需 读 物 较 为 困难 ， 从 而 导致 退货 趋向 日 益 增 加 。 长 入 下 去 ， 出 版 社 、 销 售 公 
司 、 书 店 三 方 将 疲于奔命 ， 收 效 甚 微 。 

在 这 严峻 的 背景 下 ， 负 责 出 版 物 供应 与 退货 的 物流 、 商 流 公 司 作 出 10 年 规划 ， 提 出 : 
出 版 社 、 销 售 公司 、 书 店 等 三 方 信息 共享 ， 建立 一 个 “充分 满足 读者 要 求 ” 的 市 场 结 构 。 

经 过 扩建 的 东 贩 SCM 中 心 是 世界 上 规模 最 大 的 出 版 物流 中 心 ， 工 作 人 员 达 到 1500 名 。 
图 17-129 所 示 为 东 贩 SCM 中 心 示 意图 。 这 个 新 的 图 书市 场 东 贩 SCM 中 心 拥 有 图 书 订 货 / 退 
货物 流 的 SCM 流通 中 心 ， 负 责 管理 、 销 售 、 流 通 的 SCM 数据 中 心 ， 诸 多 出 版 公司 共同 管理 
商品 的 出 版 QR 中 心 。 占 地 面积 65400m ， 建 筑 面积 76300m-  ， 库 存量 80 万 种 ，1800 万 册 ， 
360 天 24h 营业 。 主 要 设备 有 配送 分 类 分 拣 机 1 台 ( 撕 选 能 力 4000 箱 /h)， 发 货 折 羞 式 周转 
箱 自 动 化 仓库 (保管 能 力 20000 箱 ) 。 


东 贩 SCM 中 心 示意 图 
书店 人 《~ 信息 天 训 > 东 破 (FED 

















































































































市 场 库 存 信息 
物流 库存 信息 


1 
实时 重 版 计划 
供 货 ,退货 高 效 化 
经 营 高 效 的 库存 管理 






















































HD 部 (库存 \ 出 库 ) 
PC 部 (分 拣 , 发 货 ) 











可 | 高 质量 物流 发 货 
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FOS 收银 机 
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甲 版 OR 中 心 
出 库 作 业 傣 作 化 


通过 QR 中 心 进一步 提高 销量 效率 














图 17-129 ” 东 贩 SCM 中 心 示 意图 





东 贩 SCM 中 心 的 布局 : 

1 楼 是 DC 部 ， 可 同时 容纳 42 辆 承载 能 力 10t 货车 的 出 /入 库 泊位 。 此 部 工作 是 根据 不 
同 书店 要 求 ， 把 许多 出 版 社 的 书刊 进行 分 类 、 发 货 。 发 货 时 采用 书籍 分 拣 机 、 自 动 化 仓库 、 
配送 分 拣 机 。 
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2 楼 是 商品 整理 部 ， 主 要 是 检查 来 自 书店 的 退货 书刊 。 检 查 之 后 进行 分 类 、 整 理 、 退 还 
给 出 版 社 。 此 处 设备 有 自动 检测 装置 、 高 速 自 动 分 拣 机 ， 可 以 自动 获取 退货 数据 。 

3 楼 是 MD 部 ， 主 要 提供 商品 库存 功能 。 负 责 书店 的 保管 工作 、 管 理 库 存 商 品 、 根 据 书 
店 订货 出 库 、 发 货 。 

4 楼 主要 经 营 特快 函 售 业务 。 这 是 提高 合作 伙伴 书店 活力 的 在 线 书店 。 

5 楼 是 400 家 出 版 社 共同 出 资 建 立 的 出 版 QR 中 心 。 其 作用 是 对 订购 信息 及 时 作出 反应 ， 
及 时 了 解 库存 信息 、 供 货 信 息 ， 提 高 销售 能 力 。 通 过 协作 化 提高 效率 ， 降 低 物 流 成 本 。 

由 于 采用 了 书店 高 速 自 动 分 拣 机 ， 订 货物 流 自动 化 程度 大 为 提高 ， 缩 短 了 交 货 期 ， 实 现 
了 无 事故 的 高 速 物 流 自动 化 。 此 外 ， 通 过 与 出 版 社 联机 数据 交换 ， 实 现 了 书店 订货 的 实时 跟 
踪 功 能 。 

另外 ， 东 贩 SCM 中 心 还 采用 了 现代 化 的 管理 系统 。 

1) 为 防止 销售 机 会 流失 ， 增 加 销量 的 新 刊 加 送 系统 。 在 总 部 内 设 有 畅销 新 书 、 漫 画 、 
主要 杂志 等 新 刊 加 送 中 心 。 在 前 一 次 配送 的 畅销 书 即将 售 完 时 自动 加 送 。 这 就 避免 了 因 断 货 
而 失去 商机 ， 提 高 了 销量 。 

2) 书店 最 佳 进货 量 的 订货 推荐 系统 。 利 用 此 系统 可 分 析 、 计 算出 各 个 书店 的 进货 方 
案 。 对 基本 库存 进行 自动 化 管理 ,提示 订 货 与 选 货 方法 。 

3) 数据 缺 货 补 货 系 统 。 根 据 SCM 中 心 的 数据 分 析 ， 建 议 书店 对 全 国 畅 销 的 即将 缺 货 世 
书刊 及 时 订货 ， 并 和 SCM 中 心 的 库存 联动 ， 通 过 迅速 、 切 实 的 供 贷 系统 挖 气 资源 ， 满 足 顾 
客 需 要 。 

图 17-130 所 示 为 东 贩 SCM 中 心 的 各 楼 层 的 系统 构成 。 
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图 17-130 东 贩 SCM 中 心 的 各 楼 层 的 系统 构成 


第 17 章 日 本 最 新 仓储 系统 案例 * 363. 





2. 东 贩 SCM 中 心 入 /出 库 流程 
(1) 1 楼 DC 部 以 下 各 图 为 东 贩 SCM 中心 和 /出 库 流程 。 图 17-131 所 示 入 库 泊位 充 
足 。 在 此 有 42 个 可 停泊 10t 货车 的 车 位 ， 供 出 版 社 物资 的 安全 吞吐 作业 。 图 17-132 所 示 为 
折 生 周转 箱 仓库 。 用 于 存放 出 版 社 的 书 物 折 故 周转 箱 。 图 17-133 所 示 为 进货 临时 堆放 区 。 
书 物 在 进入 自动 化 仓库 之 前 暂 存 此 处 。 图 17-134 所 示 为 折 受 周转 箱 自动 化 仓库 。 









图 17-131 入 库 泊位 充足 图 17-132” 折 炙 周 转 箱 仓 库 





图 17-133 ”进货 临时 堆放 区 图 17-134 ”折合 周 转 箱 自动 化 仓库 
1) 和 人 库 准 备 作 业 ， 如 图 17-135 所 示 。 


图 17-135 ”入 库 准 备 作 业 


* 364: 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





2) 高 效 入 库 作业 ， 如 图 17-136 所 示 。 采 用 双 叉 式 堆 埃 机 每 次 搬运 4 个 周转 箱 。 
3) 保证 设备 正常 运转 ， 如 图 17-137 所 示 。 为 了 设备 365 天 连续 和 运行， 设备 制造 商 有 专 
人 维修 保养 。 





图 17-136 高效 入 库 作业 图 17-137 保证 设备 正常 运转 


(2) 按 书店 自动 分 类 ”图 17-138 ~ 图 17-140 所 示 为 发 货 用 的 书 物 分 类 机 系统 ， 有 12 条 
输送 线 、3 条 环形 输送 线 ， 其 总 效率 为 48000 册 /h。 工 作 人 员 逐 次 读 取 书 的 条 码 信息 后 ， 在 
投入 输送 线 之 前 自动 检查 质量 。 智 能 装备 把 没有 正常 分 撕 的 书刊 退回 到 投入 口 近 处 的 退 书 线 
中 ， 同 时 打印 出 退 书 理由 贴 在 书 的 标签 上 。 在 订购 书刊 上 贴 订货 标签 ， 并 自动 打印 出 书店 
和 名、 订货 人 、 条 码 编号 。 

在 运 出 图 书 的 框 上 的 指示 灯 一 旦 变 成 红色 ， 提 示 作业 人 员 取 出 书刊 装 箱 。 每 次 作业 完成 
后 ， 已 经 分 类 的 书 箱 自动 进入 下 一 程序 。 


攻 二 r 严 严 
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图 17-138 发 货 用 的 书 物 分 类 机 图 17-139 分 类 区 1 





图 17-140 分 类 区 2 
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(3) 大 规格 发 货 用 书籍 分 拣 机 图 17-141 ~ 图 17-143 是 大 型 发 货 用 书籍 分 拣 机 。 高 效 
出 书 口 有 上 下 两 层 ， 利 用 线性 电动 机 驱动 无 噪声 。 在 1 层 除 了 自动 分 类 之 外 ， 对 于 不 文 持 系 
统 的 书店 可 以 采用 手工 分 类 。 





图 17-142 ”大 型 发 货 用 书籍 分 拣 机 作业 2 
图 17-144 所 示 为 临时 保管 库 。 在 按 发 货 方向 配送 拣 货 的 生产 线 中 ， 混 装 有 上 一 道 工 序 
货物 〈 按 书店 拣选 出 来 的 书刊 ) 。 为 此 ， 必 须 在 此 对 其 重新 检查 质量 。 





图 17-143 ”大 型 发 货 用 书籍 分 拣 机 作业 3 图 17-144 ”临时 保管 库 


图 17-145 所 示 为 配送 分 拣 机 。 因 为 共同 配送 的 批 次 和 方向 数 较 多 ， 所 以 设 有 25 个 出 书 
口 ， 按 105 个 方向 分 拣 图 书 。 
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图 17-146 所 示 为 临时 保管 的 推 入 式 货架 。 托 盘 尺 寸 为 1100mm x900mm。 





图 17-145 “配送 分 拣 机 图 17-146 “临时 保管 的 推 入 式 货 


(4) MD 发 货 部 图 17-147 所 示 为 拣选 库 ， 每 张 书签 对 应 一 种 物品 ， 便 于 熟练 拣 货 。 
1) 发 货 拣 选 作 业 ， 如 图 17-148 所 示 。 





图 17-147 ”发 货 部 的 拣选 库 图 17-148 ”发 货 拣 选 作业 
图 17-149 所 示 为 穿 过 仓库 楼 层 中 央 的 传送 带 。 其 上 的 书刊 是 按 专业 书 、 普 通 书 、 漫 画 
等 方法 来 分 类 的 。 
图 17-150 所 示 为 传送 带 上 的 折 肥 式 书 框 。 





图 17-149 ” 穿 过 仓库 楼 层 中 央 的 传送 带 图 17-150 传送带 上 的 折 羞 式 书 框 
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图 17-151 所 示 为 整理 折 笃 式 周 转 箱 。 把 周转 箱 堆 码 为 2 层 ， 便 于 提高 输送 线 效 率 。 
2) 把 检查 合格 的 商品 输送 到 发 货 线 上 ， 如 图 17-152 所 示 。 





图 17-151 整理 折 释 式 周转 箱 图 17-152 ”检查 合格 的 商品 被 输送 到 发 货 线 上 


(5) 2 楼 整理 部 、4 楼 EC 业务 部 ”图 17-153 所 示 为 退货 用 书籍 分 拣 机 。 在 检查 书店 退 
回 的 书刊 后 进行 分 类 整理 ， 便 于 退还 给 出 版 社 。 

自动 检测 装置 、 高 速 自 动 分 拣 机 、 书 籍 分 拣 机 等 一 体 化 ， 简 化 手续 、 不 必 开 出 书店 退还 
的 传票 ， 实 现 出 版 社 收 货 免 检 的 省 力 化 。 

对 书店 送 回来 的 书刊 进行 条 码 阅 读 之 后 ， 按 出 版 社 分 类 ， 并 投入 到 传送 带 上 ， 以 便 退 
还 给 出 版 社 。 为 此 ， 还 设计 有 专用 于 保管 退货 品 的 可 以 容纳 10 万 箱 书 籍 的 托盘 式 自动 化 
仓库 。 

图 17-154 所 示 为 Bookliner 保管 货架 (4 楼 ) 。 这 里 只 是 对 书籍 的 大 小 进行 分 类 之 后 ， 全 
部 按 不 定位 方式 人 库 。 放 和 人 位 置 和 书籍 的 数量 对 应 。 当 收 到 订单 后 ， 通 过 无 线 发 射 装置 向 拣 
选 车 发 出 信息 ， 按 单 拣选 。 在 4 楼 书库 有 60 万 种 、200 万 册 图 书 。 这 和 3 楼 书库 相 加 有 80 
万 种 、1800 万 册 图 书 。 





图 17-153 ”退货 用 书籍 分 拣 机 图 17-154 ”Bookliner 保管 货架 (4 楼 ) 


Bookliner 还 具有 顾客 函 购 服务 部 。 接 到 订单 后 2 ~3 天 可 送 到 顾客 手中 。 
图 17-155 所 示 为 发 货 泊 位 、 装 车 作业 。 每 天 向 全 国 发 出 订货 品 和 退货 品 。 
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17-155 ”发 货 泊 位 、 装 车 作业 





17.16 采用 RFID 拣选 系统 2 年 零 误 发 率 


1. 概述 

日 本 汽车 零件 物流 企业 Logics 公司 的 营业 基地 有 : 丰田 物流 中 心 、 冈 崎 物流 中 心 、 天 童 
物流 中 心 、 九 州 物流 中 心 、 绿 丘 物 流 中 心 、 丰 田 零 件 中 心 、 盘 田 物流 中 心 等 。 

该 企业 拥有 员工 198 名 。 注 册 资 金 1 亿 日 元 ， 营 业 额 达到 46 亿 日 元 。 经 营 范 围 有 : 仓 
库 业 、 租 车 运输 业 、 物 流 咨询 业务 、 物 流 设备 销售 、 自 动 售 货 机 、 产 业 废 弃 物 的 收集 和 搬 
运 、 劳 务 派 遗 。 

日 本 汽车 零件 物流 企业 Logics 公司 于 2006 年 3 月 在 其 丰田 零件 中 心 引进 了 RFID 拣选 系 
统 ， 实 现 了 2 年 零 误 发 率 。 图 17-156 所 示 为 丰田 零件 中 心 误 发 货 率 变化 。 由 图 可 知 ， 在 
2005 年 1 月 的 误 拣 数 为 393 件 ， 占 交付 总 数 11 万 件 的 0.36% ， 这 是 不 容 忽视 的 数字 。 但 是 
引进 了 RFID 拣选 系统 后 ， 实 现 了 2 年 零 误 发 率 。 
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图 17-156 丰田 零件 中 心 误 发 货 率 变 化 
2. RFID 拣选 作业 流程 
RFID 系统 构成 
1) RF 标签 200 张 (13. 56MHz， 磁 铁 加 工 ， 智 能 ID 技术 ) 。 
2) 袖口 式 小 型 RFID 读 写 器 5 台 。 
3) RFID 手持 式 读 写 器 (条 码 、2 维 码 通用 ) 4 台 。 
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4) 无 线 网 络 系统 1 套 。 
图 17-157 所 示 为 RFID 拣选 作业 流程 。 


图 17-157 ”RFID 拣选 作业 流程 
3. 拣选 作业 流程 
(1) 进货 检查 与 人 库 ”以 下 各 图 所 示 为 进货 检查 与 人 库 作业 。 
1) 读 取 QR 指示 牌 上 的 QR 代码 信息 ， 如 图 17-158 所 示 。 汽 车 零件 制造 商 向 汽车 制造 
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厂 提 供 的 车 身 零 件 是 根据 生产 线 日 程 安排 的 日 期 运 到 此 中 心 的 。 每 日 交 货 4~5 次， 每 次 交 
货 量 是 生产 线 2 ~3t 的 需要 量 。 

2) 进货 检查 、RF 标签 应 用 ， 如 图 17-159 所 示 。 由 于 制造 商 的 零件 精度 高 ， 每 次 只 需 
要 检查 零件 的 品种 即 可 。 利 用 手持 终端 读 取 托盘 上 的 QR 代码 信息 ， 将 品目 、 日 期 的 信息 以 
及 货场 内 的 零件 代码 等 信息 ， 写 人 零件 的 RF 标签 中 。 这 种 磁性 标签 读 取 距 离 为 几 厘 米 ， 可 
以 擦 除 信息 后 反复 利用 。 





图 17-158 读 取 QR 指示 牌 上 的 QR 代码 信息 图 17-159 ”进货 检查 、RF 标签 应 用 


3) 在 箱 式 托盘 上 贴标签 ， 如 图 17-160 所 示 。 用 磁体 把 写 有 信息 数据 的 RF 标签 贴 在 金 
属 托盘 的 立柱 上 。 在 相应 的 零件 进货 托盘 上 贴标签 ， 临 时 人 库 到 临时 堆放 区 。 
图 17-161 所 示 为 零件 堆放 场 和 拣选 区 。 






图 17-160 在 箱 式 托盘 上 贴标签 


图 17-162 所 示 为 供应 空 托 盘 。 有 几 个 
拣选 区 可 以 同时 对 几 条 生产 线 进行 拣选 。 为 
此 必须 供应 大 量 的 空 托盘 。 

(2) 开始 拣 货 以 下 各 图 所 示 为 拣 货 流 
程 。 

1) 打印 拣选 指示 单 ， 如 图 17-163 所 
示 。 根 据 制 造 商 3h 前 发 来 的 排序 订单 打印 
出 来 ， 固 定 在 RF 标签 附近 处 。 本 

2) 读 取 QR 代码 信息 ， 如 图 17-164 所 图 17-162 ”供应 空 托 盘 
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示 。 通 过 手持 终端 读 取 标牌 上 的 QR 信息 ， 获 得 按 序 拣 货 的 指示 。 





图 17-163 ”打印 拣选 指示 单 图 17-164 ” 读 取 QR 代码 信息 
3) 把 排序 订单 和 RF 标签 贴 在 发 货 用 的 托盘 前 ， 如 图 17-165 所 示 。 


4) 读 取 指 示 单 上 的 标签 信息 ， 如 图 17-166 所 示 。 作 业 人 员 用 小 型 读 写 器 扫描 贴 在 发 货 
托盘 上 的 RF 标签 。 





图 17-165 ”把 排序 订单 和 RF 标签 贴 在 发 货 用 的 托盘 前 面 图 17-166 读 取 指示 单 上 的 标签 信息 
图 17-167 所 示 为 袖口 式 读 写 右 。 





图 17-167 袖口 式 读 写 器 
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图 17-168 所 示 为 信号 灯亮 。 通 过 袖口 式 读 写 器 把 信息 传 到 挂 在 腰 间 的 手持 终端 中 ， 再 
通过 无 线 LAN 与 服务 器 交换 信息 之 后 ， 下 一 个 零件 托盘 上 的 信号 灯 依 照 拣 货 次 序 亮 灯 。 

(3) 按 序 拣选 作业 ”以 下 各 图 所 示 为 按 序 拣选 作业 流程 。 

1) 用 袖口 读 取 器 读 取 零 件 托盘 上 的 RF 标签 信息 ， 选 取 需 要 零件 ， 如 图 17-169 所 示 。 





图 17-168 ”信和 号 灯亮 图 17-169 ”用 袖口 读 取 器 读 取 有 零件 托盘 上 的 RF 标签 


2) 高 效 获得 RP 标签 信息 ， 如 图 17-170 所 示 。 一 连 串 的 选取 动作 只 要 0.5s， 获 得 信息 
准确 可 靠 。 

图 17-171 所 示 为 捧 货 精度 高 。 过 去 虽然 有 信号 灯 ， 但 是 也 有 出 错 的 时 候 。 现 在 手持 终 
端 能 够 盟 间 判断 来 自 袖口 读 取 器 的 标签 信息 。 一 旦 有 误 ， 袖 口 读 取 器 振动 报警 。 所 以 ， 误 拒 
率 为 零 。 





图 17-170 ”高 效 获得 RF 标签 信息 图 17-171 ” 拒 货 精度 高 


3) 拣选 零件 作业 ， 如 图 17-172 所 示 。 
4) 把 拣选 出 来 的 零件 挂 在 发 货 托 盘 的 挂钩 上 ， 如 图 17-173 所 示 。 
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图 17-172 拣选 零件 作业 图 17-173 ”把 拣选 出 来 的 零件 挂 在 发 货 托 盘 的 挂钩 上 
该 作业 的 劳动 强度 适合 女性 ， 如 图 17-174 所 示 。 
图 17-175 所 示 为 红色 笔 的 应 用 。 红 色 笔 在 零件 和 拱 选 单 上 作 标 记 用 。 


= 






小 





色 ， < E> i i | 
图 17-174 ”劳动 强度 适合 女性 图 17-175 ”红色 笔 的 应 用 
(4) 按 序 拣选 托盘 的 发 货 以 下 各 图 所 示 为 按 序 拣选 托盘 的 发 货 流 程 。 
1) 确认 与 数量 输入 ， 如 图 17-176 所 示 。 对 一 个 托盘 拣 货 结束 之 后 ， 确 认 数量 ， 并 输入 
到 手持 终端 ， 发 送 到 服务 器 进行 登记 ， 取 出 拣选 单 夹 持 在 托盘 上 。 
2) 搬出 托盘 ， 如 图 17-177 所 示 。 用 又 车 搬出 已 经 配 好 货物 的 托盘 ， 等 待 发 货 。 





图 17-176 确认 与 数量 输入 图 17-177 ”搬出 托盘 
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图 17-178 所 示 为 托盘 流动 货架 。 发 货 泊 位 设置 在 导轨 式 托盘 货架 中 。 下 层 为 发 贷 用 托 
盘 ， 上 层 存 放空 托盘 。 
3) 装 车 发 货 ， 如 图 17-179 所 示 。 





图 17-178 ”托盘 流动 货架 图 17-179 ” 装 车 发 货 
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在 此 从 略 。 图 18-1 所 示 为 
这 是 一 个 复 


由 图 可 知 ， 





以 它 为 例 来 说 明 自 动 化 立体 仓库 货架 的 


货架 的 刚性 、 强 度 、 
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分 的 名 称 。 





装 与 此 基本 相同 ， 
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T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 立体 仓库 图 及 其 各 个 部 
货架 的 刚性 和 强度 是 通过 力学 计算 来 保证 的 。 


试 方法 来 保证 的 。 


目 动 化 仓库 货架 安装 调试 





式 自动 化 立体 仓 





货架 是 这 个 系统 的 重要 基础 。 
调 








其 他 自动 化 立体 仓库 货架 的 安 





述 
系统 。 
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体 化 
良 与 否 将 直接 影响 到 整个 仓库 系统 的 性 能 。 
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试 
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T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 立体 仓库 应 用 最 广 ， 








18.1 TT 一 1000 型 托盘 
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上 部 标准 梁 19 一 上 部 轨道 

















24 一 地 面 控制 盘 ”25 一 紧急 人 





固定 台 

















23 


支撑 














21 一 支柱 22 





国定 台 3、9 一 标准 梁 4、10 一 拉杆 5 一 支撑 座 6 一 机 身 控制 盘 7 一 行走 台 车 


到 18-1 了 T 一 1000 型 托盘 式 自动 化 立体 仓库 及 其 各 个 部 分 的 名 称 
8 一 升降 台 车 11 一 支撑 座 连 接 部 ”12 一 轨道 支 座 ”13 一 内 侧 升 降 台 支柱 ”14 一 固定 支柱 座 














15 一 外 侧 升 降 台 16 一 上 部 拉杆 17 一 上 部 梁 ”18 


2 





20 一 轨道 支 座 


1 一 轨道 








线 就 是 在 地 面 上 画 出 自动 化 立体 仓库 各 柱子 和 货架 立柱 安装 点 的 坐标 点 ， 以 便 测量 
图 18-3 ) O 
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18. 1.2 货架 的 安装 调试 
下 面 用 图 解 方法 来 描述 货架 安装 调试 的 详细 过 
1. 放 墨 线 
放 墨 
各 坐标 点 的 标高 ， 为 调整 货架 各 点 水 平 量 提供 恰当 的 热 片 厚 度 (图 18-2、 
人 
入 小 
中 
心 口 
口 
口 
日 一 日 日 日 -一 旺 日 育 
到 18-2 ” 墨 线 完成 图 
放 线 的 具体 步骤 如 下 (图 184~ 图 18-8): 


1) 



























































对 中 
“中 基准 线 
三 一 下 二 三， 
上 方向 
图 18-6 指示 画 点 
以 柱子 的 中 心 为 基准 线 ， 


根据 墨 


2) 画 直 角 时 用 勾 股 定理 朝 x 方向 画 墨 


3) 





依照 墨 线 图 指示 画 点 。 





方向 





xX 方向 








4m ?方向 


图 18-5 画 直角 











于 











线 图 设 定 a、b 距离 。 


线 。 





4) 确定 对 角 线 。 对 角 线 必须 是 同一 尺寸 。 如 果 不 是 同一 
尺寸 , 重 画 。 


5) 依照 办 线 完成 图 ， 画 出 支 村 


放 墨 





线 常用 的 工具 : 卷 尺 (50m 和 Sm) ， 墨 斗 ， 





水 线 ， 





18-7 ”确定 对 角 线 
































dn 
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粉笔 ， 铅 笔 。 

作业 安全 注意 事项 : 头盔 、 服 装 按 照 安 全 标准 穿着 ,测定 和 画 墨 线 时 要 充分 注意 行走 中 
的 起 重 设备 。 

2. 测量 地 面 水 平 度 

测量 地 面 水 平 度 是 用 经 纬 仪 器 测量 各 安装 点 的 水 平 度 ， 并 在 各 点 放置 调整 热 片 。 垫 片 的 
厚度 有 1.0mm、2. 3mm 和 3. 2mm 三 种 。 全 部 测量 点 用 仪器 测定 。 测 量 地 面 水 平 度 的 作业 如 
图 18-9 所 示 。 具 体 作 业 步 又 包括 : 

1) 在 地 面 上 写 出 测定 点 的 数值 ， 如 图 18-10 所 示 。 


所 se 














到 18-9 测量 地 面 水 平 度 图 18-10 在 地 面 上 写 出 测定 点 的 数值 




















2) 把 数值 记录 在 图 上 ， 计 算出 水 平 差 〈 这 个 数值 是 实际 支柱 下 放 和 人 垫 片 的 厚度 ) ， 如 
18-11 所 示 。 
3) 临时 放置 热 片 的 文 柱 和 行走 轨道 的 相互 关系 〈 高 差 基 准 ) 要 按照 图 面 尺寸 计算 ， 如 
18-12 所 示 。 


ES 
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在 图 面 同位 置 
中 上 记录 数值 


由 














为 了 货架 安装 顺利 ， 防 止 窜 工 、 返 工 和 浪费 时 间 ， 必 须 搞 清楚 货架 的 安装 位 置 ， 如 图 
18-13 所 示 。 内 侧 、 外 侧 、 左 侧 货架 和 右 侧 货架 如 图 18-14 所 示 。 为 了 指导 安装 工作 ， 可 以 
时 刻 对 照 立体 图 (图 18-15 和 图 18-16 ) 。 
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立体 图 2 


图 18-16 





立体 图 1 


图 18-15 
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1) 在 地 面 上 安装 各 段 支 架 座 〈 图 18-22 中 1) ， 如 图 18-17、 图 18-18 所 示 。 
2) 底部 连接 部 的 支架 座 安装 〈 图 18-22 中 2)， 如 图 18-19 所 示 。 
3) 最 上 面 拉杆 用 具 的 安装 (图 18-22 中 3) ， 如 图 18-20 所 示 。 
4) 连接 处 支架 座 的 安装 (图 18-22 中 4) ， 如 图 18-21 所 示 。 安 装 是否 正 确 ， 可 对 照 文 
架 安装 完成 图 〈 图 18-22 ) 。 
注意 倾斜 方向 


























外 侧 
SS 























图 18-19 ”安装 顺序 2) 








外 侧 一 一 了 | 7 一 一 内 向 





























图 18-21 安装 顺序 4) 图 18-22 ”支架 安装 顺序 





注意 : 文 撑 座 安装 时 ， 要 注意 支柱 的 倾斜 方向 (内 、 外 )。 

作业 工具 : 量 尺 、 大 木 锤 。 

作业 安全 注意 事项 : 因 支 撑 座 有 突出 ， 步 行 时 务必 注意 脚下 安全 。 确 认 大 木 锤 柄 的 连接 
处 牢固 后 再 使 用 。 
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5. 支架 安装 (三) 

在 进行 支架 安装 的 过 程 中 ， 操 作者 一 定 要 对 照 图 18-23 、 图 18-24 进行 安装 。 图 18-24 特 
别 注 明 了 支架 座 的 相关 位 置 ， 并 注 明 了 支架 的 上 下 连接 方法 和 一 层 、 二 层 的 连接 方法 。 

作业 安全 注意 事项 : 作业 时 注意 支架 座 类 、 角 座 类 等 突出 的 地 方 。 











2 层 部 

















1 层 部 









































到 18-24 ”支架 的 上 下 连接 方法 








6. 支架 的 支撑 杆 安 装 

为 了 安装 支架 支撑 杆 ， 必 须 首先 安装 支撑 杆 (图 18-25) ， 然 后 用 电动 扳手 锁 紧 (图 18- 
26) 。 安 装 是 否 正 确 ， 一 定 要 对 照 立体 安装 完成 图 (图 18-27)。 

作业 工具 : 电动 扳手 。 

作业 安全 注意 事项 :用 弯 色 安装 支撑 杆 时 ， 要 
注意 别 夹 住 手 ， 使 用 电动 扳手 时 要 注意 握 紧 。 

7. 支架 的 竖立 与 安装 

支架 安装 完成 图 如 图 18-28 所 示 。 首 先 用 起 重 
机 把 第 一 个 支架 吊 起 来 (图 18-29) ， 临 时 竖立 在 
墨 线 位 置 上 〈 图 18-30) ， 然 后 把 第 二 个 支架 吊 立 
起 来 〈 图 18-31a、b) 。 为 了 安全 起 见 ， 可 用 绳子 
临时 吊 在 粱 上 。 图 1825 安装 文 撑 杆 
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架 支撑 杆 的 组 装 完成 图 


到 18-27 支 














手 的 应 用 





电动 扳 

















到 18-26 上 
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机 起 吊 支 架 





\ 型 起 重 
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图 18-29 





安装 完成 图 


图 18-28 








垫上 
热 片 要 平行 放置 一 























在 墨 线 位 置 上 临时 竖立 支架 


图 18-30 
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起 重 机 朝 下 起 重 状态 
为 防止 支架 倒 下 ,用 由 ss 
绳索 朝天 花 板 
A Rt RT 





内 侧 ~ 


A 2 人 
A H( 们 


Uo 


一 一 一 
xD 





2 







第 一 根 


人 


EF 





a) 


b) 


图 18-31 


a) 竖立 第 二 根 支 架 


安装 第 二 根 支 架 
pb) 用 螺钉 临时 锁定 标准 





浴 




















作业 工具 : 起 重 机 (5t) ; 电动 起 重 机 ; 
手动 堆 高 机 (St) ; 绳索 ; 手推车 (4t) 。 





高 空 作业 车 ; 吊带 (lt、2t、3m 、4m 各 两 根 ) ; 





作业 安全 注意 事项 : 以 小 型 起 重 机 的 工作 人 员 为 中 心 ， 所 有 工作 人 员 相 互通 知 确认 安全 
之 后 方 能 操作 。 帅 傍 挂 的 位 置 ， 由 起 吊 技师 确认 。 解 开 帅 带 时 ， 确 认 不 要 倒 下 。 标 杆 深 的 临 


时 锁 紧 ， 是 为 防止 支柱 的 倒 下 。 确 认 锁 紧 至 螺钉 超出 螺母 为 止 。 
8. 支架 的 连接 





按照 图 18-32 支架 完成 图 进行 如 图 18-33 和 图 18-34 所 示 的 安装 。 这 样 自动 化 立体 仓库 
的 货架 基本 样式 就 安装 起 来 了 。 在 固定 的 时 候 还 要 测量 精度 。 


第 一 根 第 二 根 ”第 三 根 



































































































































这 种 情况 下 ， 第 一 根 和 第 二 根 用 绳索 
加 以 固定 ; 第 三 根 由 起 重 机 加 以 固定 。 














色 18-32 





支架 基本 安装 完成 图 





图 18-33 ”安装 拉杆 作业 
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用 螺 杀 锁 紧 


图 18-34 用 螺钉 锁 紧 








作业 安全 注意 事项 : 竖立 支架 时 要 确认 支架 方向 。 要 戴 安 全 帽 并 系 安 全 带 。 在 动作 前 相 
互通 知 一 下 。 拉 杆 安装 时 ， 近 紧 螺母 时 应 看 到 螺钉 头 超出 螺母 为 止 ， 以 防止 松动 。 

9. 支柱 安装 膨胀 螺栓 

在 用 膨胀 螺栓 时 (图 18-35)， 第 一 要 测量 水 平 度 (图 18-36a) ; 第 二 打 脱 胀 螺栓 孔 ， 放 
入 膨胀 螺栓 (图 18-36b、c)， 最 后 拧紧 (图 18-36d) 。 














图 18-35 ”膨胀 则 栓 固定 图 

















作业 工具 : 测量 仪 ， 冲击 电钻 ; 吸 侍 器; 锤子; 垫 板 ; 延长 接线 板 。 

作业 安全 注意 事项 : 打 膨 胀 螺 孔 时 ， 注 意 不 要 吸入 水 泥 粉 侍 ; 使 用 铁 锤 子 前 ， 要 检查 柄 
的 连接 部 位 是 否 有 滑动 和 松动 现象 。 

10. 集 电 轨 梁 的 安装 

根据 集 电 轨 梁 的 安装 图 ， 安 装 支 撑 座 、 集 电 轨 梁 ， 并 用 螺栓 临时 锁 紧 。 各 步骤 如 图 18- 
37 和 图 18-38 所 示 。 
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四 测量 仪 
2 





测定 这 个 面 ( 脚 热 
上 面 ) 的 水 平 


| 吸尘器 






锤子 


膨胀 螺钉 二 


扑 片 





9) 


图 18-36 ”安装 膨胀 螺栓 
a) 测定 水 平 度 ， 再 确认 是 否 竖 在 墨 线 位 置 〔 中 心 ) 和 在 支柱 脚 热 上 而 再 次 确认 水 平 度 
) 打 膨 胀 螺栓 孔 作业 “) 放 膨 胀 螺栓 、d) 拧紧 







































































图 18-37 集 电 轨 梁 的 安装 图 











作业 安全 注意 事项 : 仔细 检查 无 支柱 倒 下 和 易 落 现象 之 后 再 进行 作业 。 仔 细 检 查 集 ! 


梁 的 断面 正确 后 再 进行 作业 。 
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40、 图 18-41 
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a) 用 集 电 轨 梁 支撑 座 安 


11. 上 梁 安装 


如 图 18-39 所 示 。 根 据 安装 图 ， 

















上 梁 的 安装 效 
梁 架 设 在 支柱 上 


〇 


临时 拧 


面 








紧 螺 栓 。 具 体 方法 可 参考 图 18 


1 
泛 





图 18-40 确认 踏板 


图 18-39 








b) 


a) 





pb) 用 螺钉 临时 拧 





a) 把 上 梁 架设 在 各 文 柱 最 上 部 
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作业 工具 : 踏板 ; 皮带 (踏板 用 )。 

作业 安全 注意 事项 : 在 2m 以 上 高 空 作 业 时 ， 务 必 在 架子 上 固定 安全 带 ， 踏 板 也 务必 用 
皮带 固定 好 。 特 别 注 意 的 是 不 要 从 高 处 掉 下 螺钉 、 螺 母 等 零 部 件 。 万 一 有 掉 下 的 危险 ， 应 事 
先 准 备 好 接受 板 ， 以 防 落下 。 

12. 轨道 架设 座 安装 

轨道 架设 座 安装 作业 示意 图 和 内 /外 侧 轨 道 架设 座 立 体 示意 图 如 图 18-42 和 图 18-43 所 
示 。 




















图 18-42 ”轨道 架设 座 安 装 作 业 示意 





(这 他 富 豆 ) 洲 烘 陨 沪 湛 所 浴 


a) b) 














习 18-43 ”内 /外 侧 轨道 架设 座 安装 示意 
a) 外 侧 轨道 架设 座 安装 b) 内 侧 轨道 架设 座 安装 








轨道 架设 座 安装 步 又 是 : 对 照 轨道 架设 座 安装 立体 图 (图 18-44a) ， 安 装 内 外 轨道 架设 
座 。 再 按 A、B 、C 顺序 临时 拧紧 螺栓 ， 如 图 18-44b、c、d 所 示 。 

作业 工具 : 高 空 作业 车 。 

作业 安全 注意 事项 : 使 用 高 空 作 业 车 时 ， 必 须 对 工人 进行 培训 ; 必须 使 用 安全 带 。 
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图 1844 轨道 架设 座 安装 














a) 安装 立体 图 b) 4 处 用 螺钉 临时 锁 紧 c) B 处 用 螺钉 临时 锁 紧 d) C 处 用 螺钉 临时 锁 紧 





13. 上 部 拉杆 安装 

上 部 拉杆 的 作用 在 于 保证 货架 的 整体 刚性 。 其 安装 效果 如 图 18-45 所 示 。 上 部 拉杆 安装 
作业 如 图 18-46a 所 示 。 安 装 上 部 拉杆 之 后 必须 临时 拧紧 螺栓 ， 以 防 螺栓 松动 造成 事故 ， 如 
图 18-46b 所 示 。 

作业 安全 注意 事项 : 移动 长 部 件 时 ,务必 环视 一 下 周围 作业 者 的 位 置 和 安全 ， 并 相互 通 
知 后 ， 再 进行 作业 。 临 时 锁 紧 的 螺钉 容易 松动 ， 为 防止 这 种 现象 务必 锁 紧 。 




















上 部 拉杆 











图 1845 上 部 拉杆 安装 医 
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图 18-46 安装 上 部 拉杆 
a) 上 部 拉杆 安装 作业 b) 用 螺钉 临时 拧紧 





14. 货架 精度 测量 

用 铬 锤 来 检验 货架 的 垂直 度 ， 如 图 18-47c 所 示 。 利 用 导 链 来 调整 货架 的 精度 ， 如 图 18- 
47a 所 示 。 一 旦 达到 精度 要 求 则 用 电动 扳手 拧紧 临时 螺钉 ， 如 图 18-47b 所 示 。 最 后 拧紧 后 要 
用 画笔 在 螺栓 、 螺 母 上 作 记 号 ， 如 图 1847d 所 示 ， 便 于 日 后 维修 。 























设 定 在 手 能 够 \N 
作 的 最 高 处 





目测 螺钉 是 否 松弛 














图 18-47 货架 精度 测量 
a) 用 导 链 调整 货架 的 精度 b) 用 电动 扳手 锁 紧 临时 螺钉 
c) 用 铅 锤 测定 架子 的 精度 d) 正式 锁 紧 后 要 画 上 记号 
灵 、n 一 上 下 两 测 点 到 锁 锤 中 心 线 的 水 平 距 离 人 一 铬 锤 中 心 线 到 货架 测量 面 的 水 平 距离 
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首先 从 左 向 右 安 装 上 


之 后 再 拧紧 螺栓 ， 做 好 记号 ， 如 图 18-49c、 




















上 轨道 安装 效果 如 图 18-48 所 示 。 对 照 安装 作业 图 (图 18-49a ) ， 


15. 上 轨道 安装 
， 连 接轨 道 (图 18-49b ) ， 





ss 


d 所 




















果 图 





图 18-48 上 轨道 安装 效 


从 上 梁 中 心 往 靠 右 的 孔 里 安装 轨 


道 





站 上 
克 
拧紧 螺栓 固 





图 18-49 上 轨道 安 : 


画 记号 


定 d) 


c) 


道 


a) 上 轨道 安装 作业 b) 连接 轨 


踏板 ;电动 扳手 。 
事项 : 搬 


i 
ES 
/已 


作业 工具 : 








周围 情况 ， 互 相通 知 后 方 


三 
/ 忆 \ 


部 件 时 ， 务 必 注 


运 


作业 安全 注 


不 要 掉 下 螺钉 等 零 部 件 。 


Se 
二 
3, 


要 注 ; 


16. 下 轨道 安装 (一 ) 


A 
ES 
[5 





下 轨道 安装 即 地 轨 的 安装 。 安 装 示意 图 如 图 18-50a 所 示 。 安 装 作 业 中 要 注 ; 
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导轨 时 受 力 要 均匀 ， 防 止 变形 ， 具 体 作 业 如 图 18-50b、c、d 所 示 。 

作业 工具 : 打 孔 机 ; 吸 侍 器 ; 测量 仪 。 

作业 安全 注意 事项 : 轨道 搬入 作业 时 ， 要 事先 清理 轨道 方 能 进行 搬运 。 搬 运 时 要 注意 脚 
下 。 打 孔 时 要 防止 吸入 粉 企 。 使 用 铁 锤 时 ， 务 必 事 先 检查 一 下 后 方 能 使 用 。 

















图 18-50 ”下 轨道 安装 
a) 下 轨道 安装 效果 图 b) 轨道 搬入 e) 安装 轨道 铁 片 d) 轨道 铁 片 的 临时 安装 作业 
17. 下 轨道 安装 (二) 
当 轨 道 放置 好 ， 装 好 固定 板 和 螺栓 后 (图 18-51) ， 在 最 后 拧紧 螺栓 之 前 ， 必 须 再 次 确 
认 水 平 度 ， 保 证 导轨 上 表面 到 支柱 下 面 高 度 为 (80 +2) mm， 如 图 18-52 所 示 。 
最 后 安装 内 侧 和 外 侧 的 紧急 停止 装置 ， 并 把 行走 铁 板 临 时 锁 紧 在 内 侧 和 外 侧 上 ， 经 手动 
调整 后 固定 。 具 体 作业 如 图 18-53 和 图 18-54 所 示 。 



































图 18-51 轨道 放置 与 安装 














a) 轨道 临时 放置 b) 装 固定 板 和 螺栓 
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18-52 ”轨道 水 平 度 的 保证 
a) 再 确认 水 平 度 b) 测量 轨道 上 面 到 支柱 下 面 之 间 的 尺寸 




































































图 18-53 ”安装 紧急 停止 装置 






焊接 轨道 接 缝 处 


固定 板 ”轨道 接 颖 处 





金属 板 


9) 


图 18-54 行走 导轨 的 安装 
a) 把 行走 铁 板 安装 在 轨道 的 外 侧 和 内 侧 上 b) 手动 调整 后 固定 c) 轨道 的 连接 
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18. 行走 计算 标记 板 的 安装 
行走 计算 标记 板 的 安装 状态 如 图 18-55 所 示 。 其 安装 步 又 如 图 18-56 所 示 。 
作业 注意 事项 : 行走 计算 标记 板 平整 后 才能 安装 。 









行走 计算 标记 板 
图 18-55 行走 计算 标记 板 的 安装 状态 





行走 计算 标记 板 
b) 





图 18-56 行走 计算 标记 板 的 安装 步骤 
a) 集 电 轨 梁 安装 b) 标记 板 安装 




















19. 行走 台 车 的 临时 放置 
行走 台 车 的 临时 放置 状态 如 图 18-57 所 示 ， 其 作业 情况 如 图 18-58 所 示 。 








防止 台 车 倾倒 用 的 木料 


多 18-57 行走 人 台 车 放置 状态 图 18-58 行走 台 车 作业 情况 



































作业 工具 和 作业 安全 注意 事项 : 起 吊 缆 绳 必须 由 起 吊 技 工 进行 确认 。 施 工 者 的 服装 、 
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子 、 头 父 等 要 重新 进行 确认 。 临 时 搁置 场地 也 要 事先 进行 整顿 。 与 起 吊 操 作者 相互 通知 ， 确 
认 安 全 后 再 进行 作业 。 

20. 内 侧 升降 台 支 柱 安装 

内 侧 升 降 台 支柱 安装 效果 如 图 18-59 所 示 。 其 具体 操作 步骤 如 图 18-60 所 示 。 

作业 安全 注意 事项 : 起 吊 内 侧 升降 台 必须 由 起 是 技 工 进行 确认 。 起 重 机 操作 者 、 辅 助人 
员 必 须 相 互通 知 ， 确 认 安 全 后 再 进行 作业 。 升 降 台 文 柱 上 面临 时 国定 架子 部 分 的 材料 必须 坚 
固 ， 以 防 倒 下 来 。 

































































内 侧 升降 台 支 柱 














图 18-60 支柱 安装 步 又 





AN 


用 小 型 起 重 机 吊 起 内 侧 升降 台 b) 临时 锁 紧 下 面 的 螺栓 ec) 螺栓 拧紧 





a 
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图 18-61 升降 货 台 安装 效果 


作业 工具 和 作业 安全 注意 事项 : 起 吊 缆绳 必须 由 起 吊 技工 进行 确认 。 必 须 确认 施工 者 的 
服装 、 头 盔 、 鞋 子 等 。 必 须 事 先 整顿 临时 放置 场地 。 起 吊 操 作者 要 事先 通知 ， 确 认 安 全 后 再 
进行 作业 。 

22. 外 侧 升降 支柱 安装 

外 侧 升降 支柱 安装 效果 如 图 18-63 所 示 。 安 装 作业 步骤 包括 : 先 用 小 型 起 重 机 起 吊 外 侧 
升降 台 支 柱 进 行 竖立 ， 再 用 缆绳 临时 固定 ， 对 准 升 降 台 支柱 的 下 部 位 置 后 ， 临 时 锁 紧 下 降 的 
螺钉 ， 如 图 18-64 ~ 图 18-66 所 示 。 

作业 工具 和 作业 安全 注意 事项 : 起 吊 缆绳 必须 由 起 吊 技工 进行 确认 ; 要 重新 确认 施工 者 
的 服装 、 鞋 、 头 盔 等 ; 应 该 事先 整顿 好 临时 放置 场地 。 起 吊 操作 者 应 互相 通知 ， 确 认 安 全 后 
再 进行 作业 。 





































































外 侧 升降 台 支 柱 











到 18-63 外侧 升降 支柱 安装 效果 














第 18 章 自动 化 仓库 货架 安装 调试 * 395. 





把 升降 台 滚 轮 
放 入 支 柱 内 











图 18-64 用 小 型 起 重 机 起 吊 外 侧 升降 台 支 柱 图 18-65 ”使 外 侧 升降 台 支 柱 
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图 18-66 ”固定 外 侧 升降 台 文 柱 
a) 用 缆绳 临时 固定 b) 临时 锁 紧 下 降 的 螺钉 








23. 固定 支柱 座 的 安装 和 测量 

国定 支柱 座 的 安装 效果 如 图 18-67 所 示 。 按 此 
图 作业 先 用 小 型 起 重 机 吊 起 固定 支柱 座 ， 并 放 在 升 
降 台 支柱 上 面 ， 用 螺钉 临时 锁 紧 ， 再 用 铅 锤 测定 垂 
直 情 况 后 ， 用 扳手 锁 紧 上 下 螺钉 。 具 体 步 又 如 图 18- 
68 所 示 。 

作业 工具 和 作业 安全 注意 事项 : 起 吊 缆绳 必须 
由 起 吊 技 工 进行 确认 。 必 须 检 查 操 作者 的 服装 、 鞋 、 
头盔 等 。 临 时 放置 场所 必须 事先 整顿 好 。 起 吊 操 作 
者 相互 通知 ， 确 认 安 全 后 再 进行 作业 。 高 空 作业 时 
必须 系 上 安全 带 。 图 18-69 所 示 为 用 铅 锤 测量 垂直 
度 。 
















































图 18-67 固定 支柱 座 的 安装 效果 
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固定 支柱 座 

















图 18-68 ”作业 步 又 
a) 吊 起 国定 支柱 座 b) 锁 紧 上 下 螺钉 


| 
a) b) 


到 18-69 ”用 铅 锤 测量 垂直 度 












































24. 升降 链条 安装 
升降 链条 的 安装 效果 如 图 18-70 所 示 。 具 体操 作 步 又 是 : 先 把 升降 链条 安装 在 支柱 座 








上 ， 如 图 18-71a 所 示 。 链 条 的 安装 位 置 4、B 点 如 图 18-71b 所 示 。 升 降 货 台 用 链条 滑车 向 
上 吊 起 lm 左右 时 用 螺钉 锁 紧 链条 ， 固 定 后 及 时 解 开 链条 滑车 ， 如 图 18-72a 所 示 ， 用 螺栓 锁 
紧 链条 如 图 18-72b 所 示 。 测 量 升降 台 移动 又 板 水 平 度 (图 18-73a) ， 并 调整 螺钉 (图 18- 
73b)。 














升降 链条 
固定 支柱 座 














图 18-70 ”升降 链条 的 安装 效果 图 18-71 安装 升降 链条 
a) 升降 链条 安装 在 支柱 座 上 b) 链条 的 安装 位 置 
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a) 





图 18-72 吊 起 升降 货 台 
a) 用 链条 滑车 把 升降 货 台 吊 起 b) 用 螺栓 锁 紧 链条 
移动 又 板 











升降 货 台 


a) 





图 18-73 ”测量 水 平 度 及 调整 螺钉 
a) 测量 升降 台 移 动 又 板 水 平 度 b) 调整 螺钉 





2S. 固定 台 安 装 

国定 台 的 安装 效果 如 图 18-74 所 示 。 具 体 作 业 步 又 是 : 先 在 墨 线 位 置 上 临时 放置 固定 
台 ， 用 测量 仪 测 出 水 平 度 ， 如 图 18-75a 所 示 。 再 用 冲击 钻 打 孔 ， 安 装 、 固 定 膨胀 螺栓 并 锁 
紧 ， 如 图 18-75b、c、d 所 示 。 




















图 18-74 国定 台 的 安装 效果 图 18-75 ”国定 台 安 装 过 程 
变 b 














a) 用 测量 仪 测 水 平 度 b) 用 冲击 钻 打 孔 
c) 安装 、 固 定 膨胀 螺栓 d) 锁 紧 膨胀 螺栓 
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作业 安全 注意 事项 :作业 时 要 注意 别 让 托盘 的 挂钩 匀 住 ， 在 固定 膨胀 螺栓 时 ， 要 事先 检 
可 锤子 手柄 的 桦 头 是 否 结实 可 靠 。 

26. 机 上 控制 柜 安装 

机 上 控制 柜 的 安装 效果 如 图 18-76 所 示 。 具 体 作业 步骤 是 ， 把 机 上 控制 柜 放置 在 行走 台 
车 上 ， 用 螺钉 固定 ， 如 图 18-77 和 图 18-78 所 示 。 

作业 安全 注意 事项 ， 临 时 搁置 场所 要 事先 清扫 干净 ; 
























































中 
由 





事先 进行 通道 上 的 整顿 。 





机 上 控制 柜 机 上 控制 柜 








图 18-76 ”机 上 控制 柜 的 安装 效果 




















图 18-78 ”用 螺钉 固定 机 上 控制 村 








IO 





图 18-79 ”安全 栏 的 安装 效果 





27. 安全 栏 安装 

安全 栏 的 安装 效果 如 图 18-79 所 示 。 具 体 安装 步 又 是 : 先 把 安全 栏 直 立 起 来 ， 再 打 脱 胀 
螺钉 孔 ， 安 放 、 固 定 膨胀 螺钉 ， 固 定安 全 栏 的 地 脚 并 锁 紧 ， 再 用 螺钉 连接 固定 安全 栏 的 侧 
边 ， 如 图 18-80 所 示 。 图 中 4 是 图 a、 图 b 所 示 安 全 栏 立柱 的 结合 部 。 

28. 地 面 控 制 柜 安装 

地 面 控 制 柜 的 安装 效果 如 图 18-81 所 示 。 具 体 作业 步骤 是 : 先 把 地 面 控制 柜 搬 入 放置 现 
场 ， 在 膨胀 螺栓 孔 的 位 置 上 画 上 记号 ， 并 搬入 地 面 控 制 柜 ， 打 膨胀 螺栓 孔 ， 放 入 膨胀 螺栓 ， 
调整 后 拧紧 螺栓 ， 固 定 地 面 控制 柜 ， 如 图 18-82 所 示 。 
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外 侧 











到 18-80 ”安全 栏 的 安装 过 程 
a) 、b) 直立 起 安全 栏 c) 打 膨 胀 螺钉 孔 d) 安放 、 国 定 膨胀 螺钉 
e) 锁 紧 螺钉 f) 用 螺钉 连接 固定 安全 栏 的 侧 边 



































图 18-81 地 面 控制 柜 
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锤 测定 垂直 度 




















人 用 名 
9) d) 
图 18-82 ”地 面 控 制 柜 的 安装 过 程 
打 膨 胀 螺栓 孔 。d) 锁 紧 螺栓 














a) 把 地 面 控制 柜 搬 入 放置 现场 b) 在 膨胀 螺栓 孔 的 位 置 上 画 上 记号 c) 

















: 和 在 地 面 控制 盘 上 安装 光 传 








29. 光 传 送 装置 安装 
光 传 送 装置 的 安装 效果 如 图 18-83 所 示 。 上 有 具体 作业 步骤 是 
送 装 置 的 部 件 ， 再 用 螺栓 固定 起 来 ， 如 图 18-84 所 示 。 























地 面 控制 盘 








a) 





图 18-84 ” 光 传 送 装 置 的 安装 过 程 
[控制 盘 上 安装 光 传 送 装置 的 部 件 b) 用 螺栓 固定 

昌 轨 终端 
国定 铁 


























a) 在 地 


























30. 集 电 轨 电缆 的 安装 

集 电 轨 电 线 的 安装 效果 如 图 18-85 所 示 。 其 安装 作业 示意 如 图 18-86 所 示 。 集 1 
拉 紧 装置 的 安装 效果 如 图 18-87 所 示 。 其 具体 作业 步骤 : 先 安装 终端 拉 紧 装置 用 的 
板 ， 打 固定 孔 ， 安 装 膨胀 螺栓 并 锁 紧 ， 如 图 18-88 所 示 。 再 调整 集 电 轨 拉 力 ， 用 螺栓 固定 内 
侧 集 电 轨 梁 ， 最 后 用 螺栓 连接 并 锁 紧 ， 如 















































| 入] 








18-89 所 示 。 


| 了 
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图 18-88 ”安装 终端 拉 紧 装置 用 的 固定 铁 板 
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图 18-89 ”安装 集 电 轨 梁 
a) 集 电 轨 拉 力 的 调整 b) 用 螺栓 国定 内 侧 集 电 机 染 ce) 用 螺栓 连接 


















































31. 行走 台 车 安装 
行走 台 车 的 安装 效果 如 图 18-90 所 示 。 安 装 作业 的 步 又 如 图 18-91 所 示 。 
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到 18-91 ”行走 台 车 的 安装 步 又 
a) 集 电 轨 用 供电 支 座 安装 b) 国定 铁 板 安装 “) 光电 线 缆 与 电力 线 一 起 装配 在 机 上 控制 柜上 
d) 集 电 子 的 导线 和 动力 线 用 螺栓 连 在 一 起 ， 露 出 的 线头 用 绝缘 胶布 缠 上 

































































32. 集 电 轨 安装 

集 电 轨 的 安装 有 8 个 步骤 。 

1) 弯 夹 的 安装 ， 如 图 18-92 所 示 。 

2) 拉 长 切断 集 电 轨 本 体 ， 如 图 18-93 所 示 。 
3) 集 电 轨 本 体 的 终端 加 工 ， 如 图 18-94 所 示 。 
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把 弯 夹 装 在 铁 角 板 上 


六 角 螺 杀 (M10 X30) 





施工 要 点 : 


在 地 面 上 把 弯 夹 装 在 铁 角 板 上 ， 
效率 高 。 铁 角 板 应 在 平行 线 上 。 





血 一 一 血 一 一 全 























世 
拉 攻 如 疡 集 电 航 本 体 ne i 
10m 集 电 体 轨 本 体 (2 i 
有 根据 两 铁 角 板 间 的 尺寸 切断 本 体 导体 
竖立 捆 箱 拉 出 本 体 , 《 
集 电 二 体 和 和 J- GY Miri 
& 月 钦 梳 尺 可 A 
图 18-93 ” 集 电 轨 切 断 包 轨 本 体 的 终端 加 工 


























a) 在 本 体 上 划 线 、 切 断 
p) 和 剥 去 绝缘 胶布 “) 放 入 导体 

















4) 在 集 电 轨 本 体 上 安装 终端 拉 紧 装置 。 其 具体 操作 是 (图 18-95 ) : 在 本 体 上 插入 终端 
拉 紧 装置 ， 把 端子 板 安装 在 导体 上 ， 用 螺钉 紧 团 。 保 证 本 体 和 终端 拉 紧 装置 成 直角 。 

5) 固定 终端 拉 紧 装置 和 铁 夹板 ， 如 图 18-96 所 示 。 

6) 拉 紧 集 电 轨 本 体 。 充 分 拉 直 和 集 电 轨 ， 锁 紧 终 端 拉 紧 装置 ， 如 图 18-97 所 示 。 拉 紧 时 
的 弹 得 长 度 和 拉力 见 表 18-1。 
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按 图 顺序 固定 弯 夹 ，_ 
用 缆绳 拉 直 ， 不 得 松动 和 弯曲 































































































本 体 弯 夹 安装 
4 2 
5 
4 
图 18-95 ”终端 拉 紧 装置 的 安装 到 18-96 固定 终端 拉 紧 装置 和 铁 夹 板 
1 一 扳手 “2 一 终端 拉 紧 装置 3 一 导体 1 一 终端 拉 紧 装置 “2 一 集 电 轨 本 体 
4 一 端子 板 5 一 固定 螺钉 3 一 弯 夹 用 角 铁 4 一 弯 夹 ”5 一 集 电 轨 
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图 18-97 拉 紧 集 电 轨 本 体 

















1 一 弹簧 2 一 调整 螺母 ”3 一 丝 杜 4 一 集 电 轨 本 体 5 一 终端 拉 紧 装置 、6 一 终端 拉 紧 装配 用 角 铁 




















表 18-1 拉 紧 时 的 弹簧 长 度 和 拉力 








环境 温度 /所 弹簧 长 度 /mm 拉力 AN 
10 115 4600 
11 ~40 125 3200 








7) 对 集 电 轨 供电 ， 如 图 18-98 所 示 。 


8) 集 电 轨 支 座 安 装 。 安 装 方 法 有 两 种 : 标准 安装 方法 和 并 列 型 安装 方法 ， 如 图 18-99 
所 示 。 
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套子 的 装卸 : 按 住 套子 
用 力 施 压 即 可 。 


证 必 & 1) 有 接触 铜 片 的 终端 拉 紧 装置 


凡 条 (M8X10) os SN ya Eh 人 


2) 无 接触 铜 片 的 终端 拉 紧 装置 


和 NA 一 
向 上 用 力 善 子 


图 18-98 ”对 集 电 轨 供 日 























I 
[也 


保证 集 电 轨 导 体 滑动 面 和 集 电 轨 支 座 距离 是 90mm + 20mm。 
集 电 轨 支 座 要 与 集 电 轨 本 体 平行 ， 
接 入 人 负荷 时 事先 检查 相 线 是 否 正确 





把 两 个 集 电 轨 并 列 安装 后 使 用 ， 
必须 注意 在 接 入 负荷 前 要 检查 
电源 相 线 是 否 正确 





图 18-99 ” 集 电 轨 支 座 安 装 
a) 标准 安装 方法 b) 并 列 型 安装 方法 
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33. 升降 位 置 显 示 板 安装 
升降 位 置 显 








示 板 的 安装 示意 如 图 18-100 所 示 。 安 装 作业 的 具体 步 又 如 岁 18-101 所 示 。 
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18-100 ”升降 位 置 显示 板 安装 图 























图 18-101 升降 位 置 显示 板 安装 步 又 
a) 安装 显示 板 b) 把 显示 板 安装 在 升降 台 支 柱 上 
c) 用 螺钉 临时 锁 紧 显示 板 d) 用 螺钉 临时 锁 紧 界限 显示 板 


























34. 显示 板 电缆 的 安装 
显示 概 ! 




















电缆 的 安装 示意 如 图 18-102 所 示 。 具 体 作 业 步 又 如 图 18-103 所 示 。 


外 侧 升降 台 座 


台 信号 电缆 








帘 





























18-102 ”显示 板 电缆 的 安装 图 


























图 18-103 ”电缆 安装 步骤 
a) 电缆 支 座 安装 b) 货 台 面 的 连 # 


页 口 [ 
































货 台 下 部 ) 
c) 电动 机 接线 d) 连接 插座 




















作业 安装 注意 事项 : 固定 货 台 信号 线 时 ， 货 台 
后 ， 方 能 固定 。 

3S. 信号 试验 和 试 运转 

(1) 准备 工作 ”在 进行 信号 测试 和 试 运转 之 前 必须 确认 地 面 、 机 身 、 动 力 盘 内 的 配 线 
和 接线 是 否 完成 ， 货 台 配 线 是 否 完成 ， 货 台 插 座 是 否 松动 ， 集 电 轨 电源 和 机 身 内 的 电源 相位 


停止 在 最 下 层 ， 并 确定 无 过 紧 和 过 松 现 象 
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是 否 一 致 ， 接 线 端 是 和 否 松 动 ， 动 力 盘 内 是 否 残 留 螺钉 或 钻 孔 的 铁 导 ， 在 集 电 轨 周围 有 无 施工 
者 。 

(2) 确认 外 接 电源 电压 是 否 正 常 

(3) 接 通 地 面 控制 盘 的 电源 

1) 打开 电源 开关 。 

2) 把 开关 放 在 手动 位 置 。 

3) 把 电源 开关 转 到 “ 接 通 ” 位 置 。 

4) 按 下 供电 操作 盘 的 “给 电 ” 按 钮 ， 集 电 轨 获得 供电 。 

(4) 接 通 机 身 电源 

1) 测量 电源 。 

2) 打开 电源 开关 ， 并 转 到 “手动 ”位 置 。 

(5) 手动 操作 

1) 按 下 “启动 ” 键 ， 接 通 中 心 电 源 。 

2) 按 下 “行走 ”开关 的 同时 ， 按 “上 升 ”或 者 “下 降 ” 开 关 ， 进 行 试 运转 操作 。 在 
手动 操作 前 务必 要 向 其 他 施工 者 打招呼 ， 确 认 安 全 后 方 可 操作 。 

若 发 动机 的 方向 相反 时 ， 要 关 掉 机 身 电源 和 地 面 操作 盘 的 电源 ， 调 换 一 下 发 动机 的 电源 
相位 即 可 。 

(6) 行走 极限 板 的 固定 ”要 在 固定 位 置 上 停止 起 重 机 (两 个 停止 感应 器 都 在 极限 板 内 ) 
时 ， 可 固定 位 于 起 重 机 里 的 行走 极限 板 ， 如 图 18-104 所 示 。 

(7) 升降 固定 显示 板 的 固定 ”把 叉 板 和 支 座 安装 面 调整 在 一 个 平面 上 ， 进 行 上 升 、 下 
降 调 整 ， 以 支 座 上 面 为 基准 ， 在 上 下 均等 位 置 上 加 以 固定 ， 如 图 18-105 所 示 。 




































































叉 板 上 面 人 
后 退 前 ; _| 到 |- 
后 退 减 于 极限 析 。。 ， if 前 进 减 于 极限 析 
J30em a E 
OO 

图 18-104 行走 极限 板 图 18-105 ”升降 固定 显示 板 的 固定 























(8) 升降 极限 板 的 固定 ”和 行走 极限 板 一 样 ， 升 降 到 最 下 层 (下 位 置 ) 约 20mm 时 ， 
使 异常 停止 极限 开关 进入 板 内 之 后 加 以 固定 ， 如 图 18-106 所 示 。 


fi mL 











下 降 减 速 -©= 全 -二 一 





图 18-106 升降 极限 板 的 固定 
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36. 配 线 安装 
配 线 安装 示意 如 图 18-107 所 示 。 具 体操 作 步 又 如 图 18-108 所 示 。 


内 侧 


右边 架 








图 18-107 ” 配 线 安装 示意 
1 一 地 面 控制 盘 2 一 机 身 控制 盘 3 一 检查 用 供电 操作 盘 ”4 一 集 电 轨 






































一 = 安全 机 
O 〇 
O 
lllo 
b) 
接 纪 /22 | 
CD 


”“ 极 管 插入 标记 
家 管 小 





注意 : 人 


计生 注意 : 极 管 具有 插入 
失语 扣 全 乔 本 由 十 级 答 ， 


人 务必 按 标记 方 
插入 本 体 。 





9) d) 


图 18-108 ” 配 线 安装 步骤 
a) 地 面 控制 盘 的 配 线 b) 检查 供电 操作 盘 的 连接 c) 装配 机 身 控制 盘 的 线路 d) 极 管 插入 


18.2 旋转 自动 化 仓库 货架 的 安装 调试 
































18.2.1 概述 


大 型 旋转 自动 化 仓库 效率 高 ， 在 工业 发 达 国 家 应 用 极 广 ， 特 别 是 在 日 本 。 通 过 对 大 型 旋 
转 上 自动化 仓库 的 安装 调试 ， 可 以 充分 了 解 这 种 仓库 的 各 部 分 结构 和 作用 。 图 18-109 所 示 为 
旋转 自动 化 仓库 立体 图 。 
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到 18-109 ”旋转 自动 化 仓库 立体 图 
1 一 编码 器 ”2 一 平衡 链条 3 一 中 间 支 梁 ”4 一 平衡 锤 。5 一 货 台 信号 电 绕 导 轨 
6 一 升降 货 台 7 一 立柱 配 线 槽 8 一 辊 简 工 作 台 9 一 从 动 部 侧面 支柱 10 一 导轨 

11 一 支架 ”12 一 下 部 伸 出 检测 传感器 (发光 侧 ) 13 一 行走 轨道 ”14 一 标准 支柱 ”15 一 驱动 部 侧面 支柱 
16 一 驱动 部 17 一 中 央 货架 部 18 一 项 部 伸 出 检测 传感器 《〈 受 光 侧 ) 19 一 从 动 部 




















































































































18.2.2 货架 的 安装 调试 
下 面 用 图 解 方法 来 描述 货架 安装 的 详细 过 程 。 














1 放 墨 线 
墨 线 操作 如 图 18-110 所 示 ， 墨 线 完 成 图 如 图 18-111 所 示 。 
支柱 外 尺寸 
G 
2 
图 18-110” 墨 线 操作 到 18-111 黑 线 完成 图 























图 18-112 所 示 为 按照 图 样 在 现场 确定 基准 点 ， 以 便 着 手 在 地 面 上 划 线 。 图 18-113 所 示 
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为 画 基 准 线 。 图 18-114 所 示 为 利用 匀 股 定理 画 直 角 图 。 图 18-115 所 示 为 画 平行 线 ， 取 4 = 
A'。 图 18-116 所 示 为 确认 对 角 线 (B=B') 。 图 18-117 所 示 为 画 支柱 中 心 线 。 

































































































































































































































































































































































































































































基 
准 
线 =: 
图 18-112 按照 图 样 现场 确定 基准 点 图 18-113 ” 画 基 准 线 
Fe Ea | 
| | 
A 
3m Sm 
4m 人 es 4 | 
图 18-114 ”用 勾 股 定理 画 直 角 图 18-115” 夯 平行 线 
看 
和 
并 
1/ 
/ 
到 
# 
让 B) #\ B 维 
线 多 
/ 
5 基准 线 
- 基准 线 
图 18-116 确认 对 角 线 (B=B') 到 18-117” 夯 支 柱 中 心 线 
在 画 线 时 注意 : 


1) 以 柱子 的 中 心 为 基准 线 。 

2) 画 直 角 时 用 勾 股 定理 朝 箭头 方向 画 墨 线 。 
3) 依照 黑 线 图 指示 画 点 。 
4) 对 角 线 必须 是 同一 尺寸 。 如 果 不 是 同一 尺寸 ， 再 次 重 画 。 
5) 依照 墨 线 完成 图 ， 画 出 支柱 中 心 线 。 

常用 工具 : 卷 尺 (50m 和 Sm) ， 墨 斗 ， 水 线 ， 粉 笔 ， 铅 笔 。 
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作业 安全 注意 事项 : 头盔 、 服 装 按 照 安 全 标准 穿着 ,测定 和 夯 墨 线 时 要 充分 注意 行走 中 
的 起 重 设备 。 

2. 测量 地 面 水 平 度 

全 部 测量 点 用 仪器 测定 ， 如 图 18-118 所 示 。 测 量 地 面 水 平 度 的 作业 步骤 : 在 地 面 上 写 
出 测定 点 的 数值 ， 同 时 把 数值 记录 在 图 上 ， 计 算出 水 平 差 (这 个 数值 是 实际 文 柱 下 放 入 垫 
片 的 厚度 ) ， 如 图 18-119 所 示 。 用 调节 螺杆 螺母 调节 高 差 ， 如 图 18-120 所 示 。 具 体高 度 调 
节 方法 如 图 18-121 所 示 。 


el 
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到 18-118 安装 点 水 平 度 测量 图 18-119 在 地 面 上 写 测定 点 数值 
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FHIB 日 | 睹 B FHIB ?日 | 睹 
局 人 sp Wi 
调整 螺母 
| 下 热 板 Se 调整 螺杆 
用 调整 螺杆 调节 高 度 
到 18-120 ”高 度 调节 
测量 基准 面 














螺栓 调整 最 高 安装 点 高 度 


图 18-121 高 度 调 节 方 法 
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3. 支柱 片 组 装 

为 了 货架 安装 顺利 ， 防 止 窝 工 、 返 工 和 浪费 时 间 ， 必 须 按 步 又 精确 安装 货架 支柱 片 。 图 
18-122 所 示 为 支柱 片 组 装 步 又 图 。 为 使 安装 作业 顺利 进行 ， 可 对 照 立 体 图 进行 如 下 操作 。 

1) 焊接 部 连接 ， 如 图 18-123 所 示 。 

2) 安装 连接 部 ， 如 图 18-124 所 示 。 

3) 安装 天 梁 ， 如 图 18-125 所 示 。 





























图 18-122 支柱 片 组 装 步 又 图 图 18-123 焊接 部 连接 
连接 部 内 侧 
焊接 螺母 


连接 件 





图 18-124 ”安装 连接 冲 图 18-125 ”安装 天 梁 
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4) 平 置 组 装 货 架 ， 如 图 18-126 所 示 。 
5) 安装 中 间 梁 ， 如 图 18-127 所 示 。 
6) 调整 对 角 线 后 固定 ， 如 图 18-128 所 示 。 














标准 支柱 
焊接 部 ”中间 梁 
第 3 层 处 











CE EE 








图 18-126 平 置 组 装 货架 












































图 18-128 ”调整 对 角 线 后 固定 
































4. 柱 片 安装 步骤 

图 18-129 所 示 为 柱 片 安装 图 。 根 据 此 图 可 以 指导 安装 顺序 。 图 18-130 所 示 为 临时 固定 
柱 片 。 图 18-131 所 示 为 在 a 处 用 螺杆 连接 的 安装 图 。 图 18-132 所 示 为 上 处 的 安装 图 。 图 18- 
133 是 处 的 安装 图 。 图 18-134 所 示 为 柱 片 安装 效果 图 。 
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为 防 倾倒 把 柱 片 固定 在 天 


花 板 上 。 
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安装 图 


图 18-131 a 处 的 








临时 固定 柱 片 


图 18-130 




















处 的 安装 必 





图 18-133 cc 














图 18-132 2 处 的 安装 图 


垂直 框架 安装 效果 图 
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框架 安装 效果 图 


垂直 








图 18-135 

















图 18-134 ” 柱 片 安装 效果 图 


个 。o 








效果 图 。 垂 直 框 架 的 安装 步骤 如 图 18-136、 图 18-137 所 
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图 18-135 
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。 图 18-139 所 示 为 
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图 18-138 ”水 平 框架 安装 效果 图 
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示 为 安装 脱 








为 使 螺栓 中 心 和 十 字 交 又 中 心 对 准 。 图 


为 打 脱 胀 螺栓 孔 。 图 18-144 所 
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图 18-141 ”对 准 中 心 
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多 18-143” 打 膨胀 螺栓 和 孔 














调整 高 低 
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b) 调整 


图 18-142 ” 找 水 平 、 
a) 找 水 平 
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安装 膨胀 螺 
a) 安装 膨胀 螺栓 b) 固定 基板 





到 18-144 























精度 调整 。 


图 18-146 所 示 为 
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图 18-145 所 示 为 垂直 度 议 
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精度 调整 


图 18-146 


垂直 度 测 量 





图 18-145 
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9. 调整 到 要 求 精度 后 拧紧 螺母 


度 后 用 螺母 锁 紧 。 图 18-148 为 调整 精度 后 锁 紧 过 程 。 
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调整 精度 后 锁 紧 过 程 





色 18-148 











锁 紧 

















图 18-147 ”把 货架 调整 到 要 求 精度 后 用 螺母 锁 


10. 导轨 安装 (一 ) 


图 
E 侧 行走 


安装 过 程 。 
准 内 支柱 从 


为 行走 导轨 
示 为 标准 


150b 所 


梁 上 。 


示 








效果 图 及 安装 部 位 。 图 18-150 所 


准 文 柱 侧 行走 轨道 中 间 部 分 的 安装 ， 图 18 
导轨 和 轨道 的 安装 ， 图 18-151 所 示 为 把 踏板 安装 在 中 间 
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轨道 安装 效果 图 
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图 18-149 导轨 安装 效果 图 及 安装 部 位 





、2 一 导轨 安装 部 位 
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2 的 安装 过 程 
b) 





图 18-151 ”把 踏板 安装 在 中 间 梁 上 





图 18-150 行走 导轨 安装 过 程 
a) 标准 支柱 侧 行走 轨道 中 间 部 分 的 安装 
b) 标准 内 支柱 侧 行 走 导 轨 和 轨道 的 安装 




















11. 导轨 安装 (二) 

图 18-152 所 示 为 行走 导轨 安装 示意 图 。 根 据 此 图 指导 各 部 分 的 具体 安装 要 求 。 图 18- 
153 是 图 18-152 中 3 的 导轨 安装 放大 图 。 图 18-154 所 示 是 调整 轨道 安装 。 图 18-155 所 示 是 
无 间隙、 高 差 的 正确 安装 。 图 18-156 所 示 是 不 良 安装 图 。 



































图 18-152 行走 导轨 安装 示意 医 
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图 18-153 ”图 18-152 中 3 的 导轨 安装 放大 图 多 18-154 ”调整 轨道 安装 






无 间隙 高 差 的 
正确 安装 





行走 轨道 





间隙 ”行走 轨道 


接触 法 检查 











到 18-155 ”无 间隙 、 高 差 的 正确 安装 





图 18-156 不 良 安 装 


12. 从 动 部 安装 
图 18-157 所 示 为 从 动 部 的 安装 。 图 18-158 所 示 为 链 轮 基 础 安装 。 














图 18-157 从 动 部 的 安装 
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人 2 安装 基础 


















图 18-158 ” 链 轮 基础 安装 
图 18-159 所 示 为 从 动 链 轮 的 安装 图 。 图 18-160 所 示 为 电动 机 、 链 条 等 的 安装 。 图 18- 








旦 从 动 链 轮 


电动 机 ,链条 等 的 安装 




















图 18-161 固定 支持 粱 系统 安装 
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13， 从 动 件 R 轨道 安装 
图 18-162 所 示 为 R 导轨 安装 图 。 图 18-163 所 示 为 端 梁 ，4 、 有 部 的 安装 。 





一 一 
端 梁 的 安装 工具 














而 








图 18-162 R 导轨 安装 











到 18-163” 端 梁 ，A、B 部 的 安装 








14. 驱动 部 安装 
图 18-164 所 示 为 主动 系统 的 安装 效果 图 。 图 18-165 所 示 为 链 轮 和 电动 机 的 基板 安装 。 

































































A/R 从 动 系统 主动 系统 
图 18-164 ”主动 系统 的 安装 效果 轿 图 18-165” 链 轮 和 电动 机 的 基板 安装 
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图 18-166 所 示 为 主动 链 轮 等 的 安装 。 图 18-167 所 示 为 调整 支持 粱 等 构件 的 安装 。 


把 主动 链 轮 安装 在 链 轮 基板 上 
主动 链 轮 












“9 “安装 旋转 电动 机 、 链 条 ， 





5 松紧 调 紧 蜡 答 
链条 张 紧 调 紧 螺栓 
图 18-166 ”主动 链 轮 等 的 安装 18-167 ”调整 支持 梁 等 构件 的 安装 














15. 驱动 部 R 轨道 安装 

图 18-168 所 示 为 驱动 部 R 轨道 安装 平面 图 。 驱 动 链条 的 两 轴 距 离 为 700mm， 链 条 松紧 
程度 是 用 手 用 力 往 下 压 时 ， 压 下 距离 为 10 ~ 15mm 为 宜 。 图 18-169 所 示 为 R 轨道 、 链 条 、 
电动 机 等 构件 的 安装 。 














2 驱动 部 R 轨 道 安装 平面 图 
UD Hm 
-一 一 






































图 18-168 ”驱动 部 R 轨道 安装 平面 图 到 18-169 R 轨道 、 链条、 电动 机 等 构件 的 安装 
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16. 托 架 安装 
图 18-170 所 示 为 托 架 安装 要 点 。 图 18-171 所 示 为 托 架 安装 注意 点 。 









直角 连接 板 B 

















图 18-170” 托 架 安 装 要 点 














轨道 托 染 在 施 | 
工 中 不 能 弯曲 


图 18-171 托 架 安装 注意 点 
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到 18-173 ”计数 传感器 的 详细 安装 过 程 





















计数 传感器 











图 18-174 ”计数 器 安装 完成 图 





感 器 (各 层 安 装 ) 


























图 18-172 所 示 为 计数 传感器 的 安装 。 图 18-173 所 示 为 计数 传感器 的 详细 
图 18-172 计数 传感器 的 安装 


图 18-174 所 示 为 计数 器 安装 完成 图 。 图 18-175 所 示 为 传感器 和 支 


17. 计数 传感器 的 安装 
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图 18-175 ”传感器 和 支架 的 连接 
18. AR (自动 抽出 装置 ) 安装 








图 18-176 所 示 为 AR 安装 完成 图 。 图 18-177 所 示 为 组 装 AR 的 1、2 构件 。 图 18-178 所 
示 为 AR、1 层 、2 层 连 接 部 分 的 安装 。 
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BS 
AR 支 柱 1、2 的 安装 
| | | 回 
1 一 一 让 
18-176 ”AR 安装 完成 图 图 18-177 





19.AR 装配 作业 


组 装 AR 的 1、2 构 伯 











罗 








18-178 AR、1 





图 18-179 所 示 为 AR 支柱 、 中 间 梁 的 装 














层 、2 层 
连接 部 分 的 安 


证 区 





配 完成 图 。 图 18-180 所 示 为 AR 的 连接 梁 、 文 柱 
和 本 体 侧 支 柱 三 者 的 连接 。 图 18-181 所 示 为 吊 起 组 装 好 的 AR 支柱 。 图 18-182 所 示 为 用 AR 
连接 梁 把 AR 支柱 和 本 体 侧 支柱 连接 起 来 。 图 18-183 所 示 为 AR、 导 轨 、 导 轨 托 架 的 安装 完 
成 图 。 
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my es es 
J 中 








图 18-181 吊 起 组 装 好 的 AR 支柱 














AR 连结 梁 支柱 





图 18-180 AR 的 连接 梁 、 支 柱 和 本 体 
侧 支 柱 三 者 的 连接 
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图 18-182 ”用 AR 连接 梁 把 AR 支柱 
和 本 体 侧 支柱 连接 起 来 

















428 . 仓储 系统 设施 设备 选择 及 设计 





导轨 和 导轨 电缆 








帘 





图 18-183 AR、 导轨 、 导 轨 托 架 的 安装 完成 











20. AR 导轨 安装 
图 18-184 所 示 为 AR 导轨 安装 指导 图 。 图 18-185 所 示 为 导轨 托 架 安装 。 
9 



































导轨 左右 


18-184 AR 导轨 安装 指导 图 图 18-185 ”导轨 托 架 安装 
a) 导轨 托 架 及 导轨 的 安装 作业 b) 导轨 上 下 连接 部 分 的 安装 








而 




















21. 驱动 部 安装 
图 18-186 所 示 为 驱动 部 安装 指导 图 。 图 18-187 所 示 为 电动 机 梁 和 轴 的 安装 。 升 降 电 动 
机 安装 完 之 后 要 确认 减速 器 中 的 润 清油 量 是 否 达到 要 求 。 
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升降 驱动 电动 机 链条 张 紧 度 的 调 
整 。 用 力 手 压 下 垂 5mm 为 宜 








400 | 
图 18-186 ”驱动 部 安装 指导 图 图 18-187 电动 机 梁 和 轴 的 安装 














1 一 电动 机 支架 ”2 一 过 桥 链 轮 3 一 电动 机 座 
4 一 升降 电动 机 5 一 注油 孔 6 一 有 









































升降 电动 机 


























升降 货 台 


图 18-188 ”驱动 部 平衡 锤 和 升降 台 安装 
1 一 平衡 锤 装置 的 安装 (图 18-189a) “2 一 滚轮 安装 〈 图 18-189b) 
3 一 平衡 锤 安装 (图 18-191 左 图 ) 4 一 升降 台 安 装 (图 18-191 右 图 ) 
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女 衣 


的 
图 18-188 所 示 为 驱动 部 平衡 锤 和 升 


了 平衡 锤 和 升降 台 
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22. 驱动 





图 18-189 所 示 为 平衡 锤 装置 安装 。 


oo 


降 台 安装 





安装 























衡 锤 装置 


YE 





图 18-189 














平衡 锤 装置 b) 滚轮 安装 


a) 组 装 


23. 平衡 链条 及 升降 台 的 安装 








为 平衡 锤 、 升 降 


人 外 、 


图 18-190 所 示 为 平衡 锤 、 升 降 台 安装 效果 图 。 图 18-191 所 


把 平衡 锤 吊 起 来 放 在 中 间 的 最 上 面 “电动 机 安装 











升降 台 安 装 效果 图 





平衡 锤 、 


图 18-190 
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接 件 


链条 丝 杠 连 














24. 安全 网 安装 





安全 网 的 安装 作业 (图 中 Q ~ 





为 金 


人 外 





图 18-192 所 示 为 安全 网 的 安装 图 。 图 18-193 所 


肾 ) 。 
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金属 安全 网 的 安装 作业 步 3 








由 表 示 
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安装 作业 











金属 安全 网 的 


图 18-193 








安全 网 的 安装 图 


1 一 安装 安全 网 支柱 





图 18-192 


2 一 安全 网 安装 
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动力 盘 设置 
图 18-194 所 示 为 动力 盘 设 置 安装 的 立体 图 和 平面 图 ， 可 根据 此 图 进行 安 
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动力 盘 设 置 安 装 平面 图 
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动力 盘 设 置 安装 的 立体 图 和 平 


色 18-194 
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a) 立体 图 b) 


制 柜 安装 
图 18-195 所 示 为 控制 柜 安装 步 又 。 
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控制 


图 18-195 





a) 用 深 简 把 控制 柜 搬 到 现场 b) 确定 安装 孔 位 置 
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铅 锤 





< 吸尘器 
SN 一 控制 柜 的 位 置 
9) 





图 18-195 “控制 柜 安 装 步 又 ( 续 ) 
c) 打 孔 、 安 装 膨胀 螺栓 d) 固定 控制 柜 








27. 控制 柜 接 线 
图 18-196 所 示 为 控制 柜 接 线 完成 图 。 图 18-197 所 示 为 信号 线 安装 作业 过 程 。 











| 





18-197 ”信号 线 安装 作业 过 程 
a) 从 控制 柜 底部 通过 信号 线 b) 信号 线 作 业 ， 保 证 信号 线 号 码 对 接 正 确 


18-196 ”控制 柜 接线 完成 图 


28. 配 管 作业 
图 18-198 所 示 为 动力 线 、 信 和 号 线 的 配 管 作业 。 旋 转自 动 化 仓库 的 动力 线 、 信 和 号 线 必须 









































分 别 安装 在 导管 、 导 槽 中 。 这 样 布线 美观 ， 安 全 可 靠 。 图 18-198 中 指明 了 动力 线 、 信 号 线 
的 大 概 位 置 ， 一 目 了 然 。 





29，AR 机 的 配 线 作业 
图 18-199 所 示 为 AR 机 的 配 线 作 业 完 成 图 。 图 18-200 所 示 为 信号 线 接 法 。 
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AR 立柱 下 
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图 18-198 
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图 18-199 AR 机 的 配 线 作业 完成 图 
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图 18-200 ”信号 线 接 























I 





位 台 人 


a) 理 顺 信号 电缆 
c) 国定 荷 台 接线 端子 d) 电缆 离 地 


图 18-202 




















距离 30 ~50mm 
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图 18-204 
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色 18-203 











了 传感器 安装 
图 18-205 所 示 为 R 部 传感器 安 : 


立 | 
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为 RR 部 传感器 水 平 图 中 的 位 置 。 
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图 18-207 所 示 为 传感器 有 
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图 18-205”R 部 传导 
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到 18-206 ”RR 部 传感器 水 了 











下 部 传感器 发 光 侧 











图 18-207 ”传感器 受 光 、 发 光 位 置 图 18-208 ”编码 器 安装 位 置 

32. 编码 器 的 安装 

图 18-208 所 示 为 编码 器 安装 位 置 。 此 编码 器 的 作用 是 把 角 位 移 转换 成 电信 号 。 在 安装 
编码 器 时 切 勿 振动 。 编 码 器 轴 和 机 器 轴 的 连接 采用 柔性 连接 器 。 图 18-209 所 示 为 安装 编码 







































































六 角 扳手 











到 18-209 ”安装 编码 融 锁 紧 联 轴 顺 
a) 安装 编码 器 b) 拧紧 联 轴 器 的 紧 固 螺钉 
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33. 系统 调整 
(1) 手动 调整 ”图 18-210 所 示 为 RR 托盘 停止 位 置 调整 。 把 RR 各 层 的 托盘 调整 到 AR 
的 适当 位 置 。 








计数 器 挡 块 














图 18-210 ”RR 托盘 停止 位 置 调整 








(2) AR 各 层 传 感 顺 位 置 调整 ”图 18-211 所 示 为 磁性 托 架 位 置 调整 。 减 速 、 停 止 和 异常 
停止 等 的 调整 是 上 下 移动 磁 块 5 ~7mm。 各 层 传 感 融 调整 是 左右 移动 磁 块 5 ~7mm 后 固定 起 
来 。 


























图 18-211 磁性 托 架 位 置 调整 











(3) 各 层 传感器 位 置 调整 ”图 18-212 所 示 为 各 层 传 感 器 、 减 速 、 停 止 和 异常 停止 传 感 
器 的 位 置 调整 。 按 图 示 尺 寸 调整 后 加 以 固定 。 下 部 停止 传感器 安装 位 置 在 减速 和 停止 磁 块 下 
面 20mm 处 。 

(4) 自动 示 教 传感器 ”图 18-213 所 示 为 自动 示 教 传感器 。 把 RR 最 上 层 和 最 下 层 的 托 
盘 调 整 到 水 平 状态 ， 安 装 AR 后 ， 把 传感器 光 轴 调整 到 能 检测 外 轨 上 表面 的 位 置 。 
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减速 








减速 停止 磁 块 


城 速 传感器 距 停止 传感器 220mm 


自动 示 教 传感器 





固定 在 磁 块 下 面 20mm 处 





停止 传感器 安装 在 磁 块 下 面 20mm 处 
图 18-212 ”各 层 传感器 位 置 调整 























自动 示 教 传感器 





检测 导轨 上 面 








图 18-213 ”自动 示 教 传感器 
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